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સવં હક ગુ. વ. સોને સ્વાધીન. 
પ”નબુ પિન્ટીંગ વકંર્સમાં સી. એમ. મોદીએ છાપ્યું. 
ટે. જેટઢાભાઇની પાળ, ખાડીઆ-અગચદાવાદ* 


પમજસ્તાવના. 


ઘણાં વરસે! પૂલ વિગાનનાં નાનાં પુસ્તકો લખવાનો યોગ પ્રામ 
ચવ હતો. પદાથવિત્તાનમાં ચું શું શિખવાનું અને ન્તણુવાનું છે, . અને 
એનો અભ્યાસ કેવો આનદદામયાં છે, એ મારા પોતાના શિખ્યોના 
ખ્યાલમાં આવે, એમના પર અભ્યાસનો બોજ ઓછે પડે અને એમને 
વધારે તાત સપાદન કરવાર્ની તીત્ર-;%ઝામસાં ઉત્પન થાય એ ૦૮ લાભ 
મારાથી બને એટલી સરળ ભાષામાં આ પુસ્તક લખાવું હતું. 


માતૃભાષા દ્રારા શિક્ષગુ આપવાના લાભાલાભના ઊણાધાહ કરવાનો 
હવે અવકાશ ૦૮ રષ્યો નથી. મળે મારા પોતાના શિષ્યોને સાર 
લખાયલા આ નાના પુસ્તકના લાભ કંગ્રેજ કોક્ષેજટમાં અભ્યાસ કરતા 
ધણુ વિદ્યાથોઓગ્ ન લીધા છે. વરસોનાં વરસોથી એની પ્રથમ આવૃત્તિની 
બધી પતા ખપી ગઈ હતી અને એની માગણી થયા કરતી હતી. 
આમ હોવાથી ગ. વ. સાસાદ#ીની વિનતિ કરતાં તેમણે આ બીજ 
આજત્તિ કાઢવાની ર્‌#ત આપવાની કૃપા કરી તે બદલ તેમનો આભાર્‌. 


આ પુસ્તકમાં પદ્દાથવિસાનનત અગે સમાયલું ગણુત અને બાળ 
અવરી ખાખતોને ગાળી કાઢી છે. વિષયની જુદી જ રચતા કરવાને! વિચાર 
પણુ સમયને અભાવે માંડી વાળવો પડયા છે; અને આ પુસ્તક જરરી 
જૂર્કાર્‌ અને વધારા ધટાડા સાથે લગભગ મળ રષે જ બહાર્‌ પડે છે. 


ઉપાંનપદૂના મન્ત્રમાં માગ્યા પમાણે લેઞસ્વિનાવષધીલમસ્તુ યાય, 
તો મને અતુલ આનન્દ. 


અમદાવાદ; , 
ધોબીની પાળ-ખાર્ડ યા, ડાહ્યાભાદ 'ીતાબરદાસ રરાસરી. 
૯ જૂન ૧૭૨૫. 


અનુક્મણિકા* 

વિપય. પાનું. 
વિગાન સે ફે ફર કક મર જ 
પદાથ -તેનાં સ્ગરપ અને ગૃષ્મુ ... કા મ ૨-૧૮ 
ધવા! પદાથંના ધમ કક ક ૧૯-૩૦ 
વાયુર્પ પદાર્થના પર્ખ ર કક કે ૩૧-૪૧ 
પદાર્થની કર્તૃત્વ શક્તિ ક કે ર ૪9-૫૧ 
અવાજ ડે ક ... ક ર પર-પ#૯ 
ગર્‌મી જ કડ મ કે ક પદ-૮૮ 
પકાશ ક ક ક ક "૦૦ ૮૪૪-૧૦૮ 
વિજળી દડ રહ મેક ર **૦ ૧૦૪-૧૪૦ 


સરળ. પદાથ [િજ્ઞાન. 


વિસ્તાન:--છેકરાએ, તમે નિશાળમાં ઇતિહાસ, ભૂગોળ, વાચન, 
ગણિત પ્તત્યાદિ વિષચો! રોજ રોજ શિખા છે. પરતુ આપણી આજુબાજુ 
ને કુદરતી પદાર્થો છે તે વિષે તમે કાંધએ ન્નણોા છે ? એ પદાર્થો શેના 
થયા છે, તેમના ધમ શા છે, તેમતામાં ફ્રેરફાર્‌ શા થાય છે, તેના નિયમો 
શા જણાય છે, વગેરે તમને ખખબર છે ? 

ગઈ રાત્રે આકાશ કેવું સ્વચ્છ અને વાદળાં વગરનું હતું ? પવનની 
ટ લ્હેરા કેવી મદ્મંદ આવતી હતી ? ચન્દ્ર કેવો રૂપાના પતરા નેવે 
ચળકતો હતો “અને ચાંદનીને લીધે બધું જગત કેવું નનણે રૂપાના ચળકતા 
પાણીમાં નહાયું હેય નહિ એવું દેખાતું હતું ? પરન્તુ આનઝે જ જુઓ ! 
તે « સ્વચ્છ આકાશ કેવું વાદળાંથી છવાઇ ગયું છે ? સન્દ્ર કેવો સ'તાઈ 
ગયો છે ? ચોતરફ તડકામાં આરસી ચળકે એમ વિજળી કૅવી ચમકી 
રહી છે ? પવનના સુસવાટા તો સાંભળો ! વાદળમાં ગર્જનાનેો અવાજ 
કેવો! સભળાય છે ? અહા, જુશા આ મોટાં મોટાં ફોરાં પડવા માંડયાં ! 
અરે, આ તો વરસાદ તૂટી પડયો ! જેમ કોઈ માણુસ આનદમાં ખેડ 
હાય, અને પછી એકદમ ગુસ્સે થઇ ન્નય, એમ કુદરતનો પણુ મિશ્નજ 
કરી ગયે! જણાય છે ! એકદમ આમ ફેરફાર કેમ થધ) ગયો તે તમે 
કતણા છો? આ બાખબતેનું જ્ઞાન વિજ્ઞાનમાં હોય છે. 

વારૂ એ તો ટીક, પણુ જુઓ, મારી પાસે આ એક સોપારી છે, 
તે હું તમારી અગાડી જમીન પર્‌ મકીને તે સોપારી પર્‌ એક પચરે 
મકું છું. સાપારીને કાંધ, અસર ચાય છે ? સોપારી એવી ને એવી છે. 
હવે જુઓ, એનો એ જ પથરો ચાર પાંચ હાથ ઉંચો કરીને સોપારી 
પર્‌ પડવા દઉં છું. અરે, એણે તો સાપારીને ભાગી નાંખી ! એમ કેમ 
ચય વાર્‌ ? ઉંચેથી નીચે નાંખ્યો તેથી કાંઈ પથરાના વજનમાં મે' ફેરફાર 
તા ક્ષ નથી. તે છતાં નીચની સોપારીના ટુકડે ટુકડા થઇ ગયા ! 

હતે આ દીવાસળીની પેઃ।ીમાંથી એક દીવાસળી લઇને પાસે પડેલા 


જ્‌ 


મારા રૂમાલ પર નાખું છું. સળી ર્‌માલ પર્‌ પડી રહી છે. હવે એ જ 
સળીને આ પેટીની બાજી પર કાળા અને ખંડખચડે ભાગ છે તેના પર 
વસુ છું. અરે, જુઓ એ તો સળગી ગઇ ! હવે તમારી ટોપી અગર્‌ રૂમાલ 
ઉપર્‌ નાંષ્ું તો? એ કાળી જગા પર ધસવાથી સળી કેમ સળગી ગધ વાર ₹ 
આન એવા કુદરતી પદાર્થ સબધે તમને કાંઇ કાંધ કહેવાની મને 
૬ચ્કિ થઈ છે. જે વિત્તાનને પદાથ વિઞાન કહે છે તેની વાત આજ કરીશું. 
પદાર્થવિરસ્ાનઃ--જૂના કાળમાં પદાર્યવિઝાનમાં ધણી ઘણી 
વિઘ્યાઓઆનો સમાસ કરવામાં આવતો. યન્ત્રશાસ્ત્ર, ખગોળવિઘા, રસાયન 
શાર, વનસ્પતિશાસ્ત્ર, પાણિશાસ્ત્ર, વૈવકશાર્ુ અરે જ્યોતિષના ફળા- 
દેશનો પણુ પદાર્થવિત્તાનમાં સમાવેશ કરવામાં આવતો. પણુ હાલ 
પદાર્થવિસ્ઞાનનેો એવો વિસ્તૃત અયં થતો નથી. ઉપર્‌ ગણાવેલાં 
શાસ્ત્રો ખૂદ જુદાં જુદાં વિજ્ઞાન ગણાય છે. આથી પદાર્થ વિજ્ઞાનને દેરા 
સંકુચિત થયે! છે. જ્યારે કોઈ પદાર્થમાં તે ને નરે ઘટકાવયવનો બન્યો 
હોય તેમાં કેરકફાર થાય છે ત્યારે એ રસાયનિક ફેરફાર કહેવાય છે; અને 
એ રસાયન શાસ્ત્રનો વિપય છે. જ્યારે લાકડું બળે છે ત્યારે એના 
ઘટકાવયવોા છૂટા થઇ કય છે, એટલે કે ર્સાયનિક સયષ્ોગથી ને ને 
પદાથંનું તે બન્યું છે તેનું પથકરણુ થઇ એનો એક ઘય્કાવયવ વાત ર 
વાતાવર્‌ણુમાં મળી ન્નય છે. કેટલાક રાખોડી અતે કોયલા રૂપે પાછળ 
રહે છે. આ 'કેર્ફાર્‌ તે રસાયનિક ફેરફાર હોઇ 'રસાયનશાર્્રનો વિષય છે. 
પણુ પાણી ટહાડું થતાં થતાં તેનો બરફ બની ન્નય છે. ગરમા 
લગાડતાં લગાડતાં બર્‌ક્‌ પીગળી તેનું પાણી અનૅ પછી વરાળ એમ બને 
છે. ત્રણે રપમાં પાણીના ધટકાવયવે માં અને ધમમાં કશે। ફેરફાર થતો નથી. 
વળી કાચ જેવો! બરડ પદાર્થ પડીને ભાગી ન્નય છે. આવા દરેક 
કડકાના ઘટકાવયવમાં કશે। ફેરફાર થતો નથી. આવા ફેરફારો તે ર્સાયનિક 
*રર્ફ્રાર્‌ ન હોવાથી પદાર્થવિસાનમાં જ આવી ન્નય છે. ભૌતિક પદાર્થમાં 
રસાયનિક ફેરપારથી ધંતર ક્રેરદ્ાર થાય એ જ પદાથવિત્તાનના દેરામાં 
આવી નનય છે. 
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દરેક શાસ્ત્રમાં અમુક શખ્દો અમુક લાક્ષણિક અથમાં જ વપરાય 
જે. આવા શખ્દો તે શાસ્્રના-વિદ્યાના-વિસાનના પારિભાધિક શબ્દો કહેવાય 
જે. આ વિનાનેના પારિભાષિક શબ્દોની વાત કરતાં પ્રથમ પદાથ 
એ શખબ્દ્થી જ આરંભ કરીશું. માણુસને આંખ, જીભ, નાક, કાન અનૅ 
ચામડી એ પાંચ માનેદ્ષિ! છે. આ પાંચમાંથી કોઈ પણુ એક અગર 
તધારે ઇદ્રિવડે આપણુને જેના અસ્તિત્વનું-હેવાપણાનું સાન થાય છે 
તેને આ વિત્તાનમાં પદાર્થ કહેવામાં આવે છે. 

પદાર્થ અને પ્રુમુતિ:--તમારા સામુ આ મારં લાકડાનું ટેબલ છે. 
3અલ એ પદાર્થ છે અને જેનું ટેબલ બન્યું છે તેને તેની પ્રકૃતિ એમ 
કહીશું. એટલે” ટેબલ પદાર્થ અને લાકડું એ પ્રકૃતિ. તમારું અગર્ખુ 
ગ્બે પદારથ અને ૨ એ એની પ્રકૃતિ. જાઓ વનમાળીના હાથમાં વીંટી 
છે. વીંટી એ પદાથ અને સોનું એ એની પ્રકૃતિ. પદાર્થ અને પ્રકૃતિ એ 
રાબ્દોનેો અર્થ તો તમે સમન્યા. 

પદાર્થના ધર્મ :--કેોઈ પણુ પદાથને મનમાં લગીર સભારીએ 
કે જનેડે “્નેડે એના કેટલાક ગુણુ પણુ યાદ આવે છે. પદાર્થ માત્રમાં આ 
ગુષુ-ધર્મ-હોવા “૮ ન્નેઇએ. 

પારિસેયતા-વિસ્તાર-આડાર૨:--પદાથનું સ્મરણુ થતાં જ 
આપણા મનમાં તેની લંબાઇ, પડાળાધ અને ન્નડાઇનું ભાન થાય છે. 

દાથને સીમા-હદ્દ હોય છે અને એથી એને આકાર હોય છે. આમ 

તેપ્વાથી પદાથને પરિમિયતા, વિસ્તાર અને આકાર છે એમ કહેવાય છે. 

નિર્ભે ઘતા:-આકાર્‌ હોવાથી પદાથ અવકાશમાં કાંઈ! પણુ જગા રેકે 
'છે. વળી જ્યાં સુધી પદાથ એ ન્‍૪ગામાં હેય યાં સુધી એટલા ભાગમાં 
આતન્ને પદાથ રહી શકે જ નહિ. દાખલા તરીકે જેટલી જગામાં તમે 
*તતે ખેઠા છો તેટલા ભાગમાં તમે છતાં ખીનેને કેોધ્ટ બેસી શાકે જ 
નહિ. પદ્ઠાથંના આ ધર્મને નિભેઘતા કહે છે. 

જુઓ, પાણી ભરેલા આ તપેલામાં આ ખાલી શીશી ખોળ 
છું. ખાલી શીશી '"ખર્‌ં ન્નેતાં ખાલી નથી. એમાં હવા ભરેલી છે. 


૪ 


એ ૯વા નીકળી ન ન્નય માટે હ શીરાનું માં ઉધુ' રાખું છું. જાઓ, 
રેક તળીઆ સુધી લઇ ન્નઉ છું છતાં શીશીમાં પાણી આવતું નથી. 
"પણુ શીશીમાં પાણી સહન# ઉચું ચઢે છે. શીશી બોાળતાં.થએલા ૬બા-- 
ખયતે લીધે શીશીમાંની હવા સંકોચાવાથી પાણી એટલું એ ઉચે ચઢે ક 
પ્‌'ણીમાં બોળ્યા પહેલાં મે એક ૨ કથ જીર્ડી શીશામાં રાખી છે 
ન્નુઓ કેવી આનદથી આમતેમ ફરે છે ₹ શીશીમાં હવા છે એટલે આ 
ચાડી બહાર હવામાં ચાલતી તેમ %૪ એમાં એ ફર્યા કરે છે. હવે જાઓ 
-તીશીમાંથી કીડી કાઢી લધ એનું માં ચત્તું રાખી એ શીશી ડુ ફ્રી 
પઃણીમાં ખોળુ છું. આ તો] પાણી તરત અદર ગયું | ન્નય « તો ! 
હવા જતી રહી એટ્લે પાણીથી અદર જવાયું. પદાર્થના અઃ ધમને 
નિભવ્યતા કહે છે. 

વિભાજ્યત્વ:--વિસાન કહે છે કે દરેક પદાર્થ ઝીણા ઝીણા 
રજકણેોનો બનેલો હોય છે. આથી પદાથના નાના નાના ભાગ કરાય છે. 
કેશ્લા નાના તેનો ખ્યાલ પણુ આવતો નથી. 

મારી પાસે થોદેં દધ છે. હું એને આ પાણીથી ભરેલા 
નપેલામાં રેડી દઉ છું. આટલા થોડા દૃધે તપેલાના બધા પાણીને સકેદ 
ઝરી દીધું. દધનાં રજકણો આમ બધે પસરવાને માટે કેટલાં ઝીણાં બની 
ગયાં લશે ? 

અથવા ખીન્ને દાખલો લ્યો. આ અત્તરની શીશી હૈ ઉઘાડું છું. 
એટલામાં તો તમને એની સુગધ આવી. આ શીશીને હું આમ ધણા 
દિવસ ઉધાડી રાખું અને એની સુગધી રોજ ફેલાયાં કરે; પછી કેટલેક 
દિવસે એ શીશીને ન્નેખું તો એના વજનમાં કશે તફાવત થએલે 
જણાશે નહિ. કહો કે અત્તરનાં નરે રજકણો તમાશા નાકને હ સુગંધી 
આપતાં તે કેટ્લાં ઝીણાં હશે ? 

આમ પદાર્થ માત્રના ભામ કર્‌ાય છે તેથી પદાયથમાં વિભાજ્યતનેઃ 
ધર્મ છે જોષ કહેવાય છે. 

પષરમાણજ-અણુ:--પ્રથમ કહી ગયા કે પદાથ ઝીણાં ઝીણાં રજકણોને 
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“બનેલો છે, અને એ રજકણો કેટલાં ઝીણાં હશે તેનો ખ્યાલ પણુ આવી 
-રાકવે મુક સ્ક્ત છે; છતાં પણુ વિસ્તાનમાં એમ કલ્પ્યુ છે કે નાના નાના 
ભાગ કરતાં દર્‌તાં એવડા નાના થાય કે પછી એના ભાગ થઇ શાકે 
નહિ. આમ નેના ભાગ થઈ શકે નહિ એવા-:#:અવિભાજ્ય ર્‌જકણનેૅ 
પરમાણુ કહે છે. જ્યારે બે અથવા વધારે પરમાણ એકક્ટાં ન્નેડાયેલાં હે!ય 
છે ત્યારે એને અણ કહે છે. પદાર્થ માત્રની ઘટનામાં આ પરમાણએ 
એકબીશ્નની ન્નેડે-લગોલગ-રહે છે. દરેક પદાર્થનાં રજકણો પોત- 
પોતામાં સરખે અતરે જ રહે છે એમ નથી. પણુ પદાર્થ માત્રમાં પર્માણ 
પાસે પાસે હોવાથી ખે પર્માણ વચ્ચે સહજ પણુ અવકાશ રહે છે. 
છિદ્રત્વ :--પદાર્યનાં પરમાણ એઓ વચ્ચે અવકાશ હોવાથી પદ 
માત્રમાં છિદ્રતતનો ધર્મ આવસ્વક ગણાય છે. 
દાખલા તરીકે સચાની નળીઓમાંથી દબાણુને લઇને તેલ બહારની 
બાજા %ટી નીકળે છે. છિદ્રત્ત સમશ્નવવા “ પારાનો વરસાદ 7” નામને! 
ગુંદર્‌ પઢ્ોગ કરાય છે. વાયુશોધક યન્‍્ત્ર ઉપર્‌ કાચની પહોળી, મોરી અને 
એ છેડે ઉધાડી નળી જેવું વાસણ ચાહડાય છે. એની ઉપરની બાજુગમે 
એક ઢાંકઝીં મીણુથી હવા ન ન્નય એમ ચોહડાય છે. એ ઢાંકણામાં 
એક લાકડાને! પ્યાલો કર્યો હોય છે તેમાં પારો ભરવામાં આવે છે. પઘ્ટી 
નળીમાંથી વાયુશેષક્યન્ત્ર વડે હવા કાટ! નાંખવામાં આવૅ છે. જેમ જેમ 
નળીમાં 2 નિર્વાત પ્રદેશ થાય તેમ તેમ અદર્થી વાતાવરષુનું દબાણુ જુ 
રહેવાથી પારાની ઉપર વાતાવરણુના દબાણને લીધે પારો લાકડામાં થઇને 


ઝૂ અત્યારસુધી અવિભાન્નય મનાચલા પરમાણુ છેલ્લી શોધ પ્રમાણે મ્મે 
જુદા જુદા ભાગનાં બન્યાં છે એમ ન્ણાયુ' છે. એ ભ્રાગોને ઈએ ન અને 
ઇલેક્ટ્રોન કહે છે. એના પણુ જ્ઞાગ નવી શોધ મૂજબ જણાયા છે. 

- અદ અવકાશમાં તેમજ બધા ખ્હ્યાંડમાં ઈલાસ્ટિક ઇથર નામનેદ 
“પદાર્થ હેચ છે એમ માન્યુ હે. આ ઇલાસ્ટિક ઇથર ખાલી જગામાં «૮ નહિ 
પણ ખીને પદાર્થ હે!ય ત્યાં પણ-સવ-ત્ર હોય છે. પદાર્થના ધર્મ ન હોવાથી 
ઈલાસ્ટિક ઈથર પદ્દર્થે ગણાતો નથી. 

»* તદ્ન નિર્વાત-ખાલી કે!ઈઈ પણુ સ્થળ નથી. ન્યાં કાંઈ નહિ ત્યા. 
યણુ ઇલાસ્ટિક ઈથર તે! હોચ જે. 








દ્ર 


નળીમાં વરસાદની પેઠે પડે છે. આથી લાકડામાં છિદ્રત્વતા ધર્મ છે એ 
સાબિત થાય છે. 

ઇટાલીના ફ્લોરેન્સ શહેરમાં પયોગશાસ્ત્રીએ માણી ઉપર 
દખાણુ કરવાથી એ સ-કે।ચાય છે કે નહિ તે ન્નેવાને એક રમુજ પયોગ 
કર્યા હતો. એણે ધટ સોનાનો એક ગોળા બનાવીને તેમાં છલાછલ પાણી 
ભર્યું અતે ગોળા રેવીતે બધ ક્યો. આ ગોળાને ચોતરફથી દબાણુ આપ્યું. 
દબાણુને લીધે સોનાના ગોળામાંથી પાણી તસીઆ ૪ટીને બહાર આવ્યું. 
-એક વાત ખોળતાં આ પ્રયોગથી બીજી જ વાત સાબિત થઇ? સોના 
જેવી ધટ્ટ ધાતુ પણ છિદ્રત્વવાળી જણાઇ ! 

સ્થિતિસ્થાપકત્વ:--પોલાદની ચીપ અગર તેતરની સો. 
અનને છેડેથી પકડી વાંકો વાળી પછી છોડી દઇએ તો તે પાછું પોતાનું 
મૂળારૂપ ધારણુ કરે છે. આ મળરપ ધારણુ કરવાના ધમ ને સ્થિતિસ્થાપકત્ય 
કહે છે. દરેક પદાર્થમાં આ ગુણ ઓછે વત્તો હોય છે. આ ગુણુ અમક 
શ્રમાણુમાં જ હોવાથી એના પરમાણુની હદ આવી રહે, અને વધારે 
વાળીએ તો પદાર્થ ભાગી ન્નય છે. 

સારી રીતે લીસા કરેલા કાળા આરસના ગોળ ટેબલ ઉપર તેલ 
ચોપડીને પછી તેના ઉપર્‌ કાચ, હાથીદાંત અગર ખબીન્ન પદ.થની ગાળ 
લખોટીઓ ઉચેથી પડવા દઇએ તો ને જગાએ એ ટેબલ ઉપર્‌ પકડે 
તે જગાનું તેલ ખસી જઇને ત્યાં ગોળ ચકરડાં જણાય છે. જેમ વધારે 
ઉંચાઇએથી પડવા ૬ઇએ તેમ ચકર્ડાં મોટાં દેખાય છે. લખારટીઓને 
આકાર એવો જ રહે છે. લખાટીઓનું સ્થિતિસ્થાપકત્વ આ પ્રયોગથી 
બતાવી શકાય છે. 

નિશ્ષલતા:---પદાયના આ ધર્મને લઇને પદાર્થ ગતિમાન હોય 
તે! તેને અટકાવ કર્યાં સિવાય તે હમેશ ગતિમાન જ રહે. તમજ સ્થિર 
હોય તો! કાંઈ પણુ બળ લગાડયા સિવાય તે સ્થિર્‌ જ રહે. વ્યવહારમાં 
આપણે કોઈ પણુ પદાયંને પોતાની મેળે પોતાની સ્થિતિ બદલતેઃ 
રખતા નથી. 


ષક 


ઝાડ ઉપર્‌ં પાકેલું ફૂળ પોતાની મેળે ટબક કરીને પડતાં જેધએ 
છીએ. પણુ આ કૂળ પોતાની મેળે પડી જતું નથી. એ શાથી દીંટાપરથી 
ખરી પડે છે, અને ખરી પડીને આકાશમાં ઉડતું નથી પણુ પૃથ્વો પર 
૦૪ કેમ પડે છે એ સમજવાને માટે ગુરત્વાકર્ષણુ એટલે શું એ ન્નણુવું 
જઇએ. એ સ'બધે આગળ કહીશું. આ બળ કદ (સમુહ) અને અતર 
(છેડે)એ ખેના પ્રમાણુમાં એકખીન્નને ખેંચે છે. નિયમ એવો છે કે આ 
બળા કદના સમપમાણુમાં અને છેટાના વ્યસ્ત પમાણુમાં વધારે ઓછું થાય 
છે. જેમ સમુહ વધારે તેમ ખેંચવાનું બળ વધારે અને જેમ અતર 
વધારે તેમ ખેચાણુનું બળ ઓછું. 

હમણાં કહી ગયા તે ફળ દીંટા આગળથી પાકીને એટલું નબળ 
ચાય છે કે ફળને પૃથ્વીની તરફ્થી થતા આકષણુને લીધે તે તૂટી પડે છે. 
પૃથ્વી ઉપરના અધા પદાર્થોની સરખામણીમાં પૃથ્વીનો સમુહ વધારેમાં 
વધારે હોવાથી સધળા પદા્ચ ખીન્ટે કેઈ ઠેકાણે ખેંચાઇ ન જતાં પૃથ્વી 
પર્‌ «૮ પડે છે. 

પદાર્થનાં ત્રણ રૂપ-ધન, પ્રવાહી અને વાતરૂ પ:-- 
સઘળા ભૌતિક પદાર્થો. ધન, પવાહી અથવા વાતરૂપ એ ત્રણુ અગર 
તેમાંના એક રપ'માં હોય છે. જ્યારે પદાર્થની અદરનાં તેનાં પરમાણ 
અથવા અણુ એક ખીન્નની ઘણી જ પાસે પાસે હોય યારે તે પદાર્થ 
બ્રનરૂપમાં હોય છે. જ્યારે પદાર્થની અદરનાં પરમાણુ અથવા અણ એ- 
ટલાં દૂર દૂર્‌ હોય કે તે એકબીન્ન પર્‌ ગુલાંટિયા ખાઇ રાકે યારે તે 
પદાથ પ્રવાહી રૂપમાં હોય છે; અને જ્યારે પદાર્થનાં પરમાણ અથવા 
અણુ બાલ્ર દબાયુ ન હોય તો એક બીન્નથી ૬ર ને દૂર્‌ નનન એવી 
1સ્થતિમાં હોય ત્યારે એ પદાથો વાતર્‌પ હોય છે. 

પદ્ય આ ત્રણુ રૂપમાં રહે છે. બેશક આ કહેવાને અપવાદ રૂપ 
દાખલા છે. રૂપ બદલવામાં અમુક ક્રમ હોય છે. ધનમાંથી પ્રવાહી અને 
તેમાંથી વાતરૂપ એમ બને છે; જે કે કેટલાક પદાથો ધનમાંથી બારેો- 
આ્।ર એટલે પ્રવાહી થયા સિવાય વાતર્‌પ ધાર્‌ણુ કરે છે. કેટલાક પદાથો 


હ 


મહા મુસ્કેલીએ રૂપ બદલે છે. કોઇને ઠંડક, કોઇને ગરમી અને કોઇને 
મ દબાણુ લગાડવાથી ર્‌પ બદલાય છે. છતાં સાધારણુ રીતે કહી 
શકાય કે રૂપ બદલવાને ગરમી લગાડતાં પદાથનું પૃથકરણુ ન થઈ 
ન્નય તો સધળા પદાથ ત્રણે રૂપ ધારણુ કરી શકે. 


ગતિ:--પદા્થ વિત્તાનના અભ્યાસીએ ગતિ એટલે શું એ પહેલું 
ન્તણુવું ન્નેધ્એ. ગતિ એટલે સ્થળાન્તર. જાઓ આ પથરો અહીં પડ્યે! 
છે. તે હાલતો! ચાલતો નથી. પણુ હું એને આ ધકો મારૂં છું, તો એણે 
પોતાની જગા કેવી બદલી ₹ બીજ રીતે કહીએ તો એતે ગતિ આવા. 
આ પથરે એક જગાએથી ખીજ જગાએ ગયો એટલું જ ન્નણવું બસ 
નથી. ગતિ સબધી સધળછું સાન એટલી બાબતમાં આવી. જતું નથા. 
ધણું વધારે ન્નણુવાનું છે. પગ માત્ર ખેચર્દષ્િથી વર્ણવેલા આ સરળ 
પુસ્તકમાં બધું કહી શકાતું નથી. તોપણુ થોડું થોડું કહીશું. કેટલા વેગથી 
આ પથરો ચાલ્યો એ ન્નણવું ન્નેઇએ. વેગ એ શબ્દનો અથ તમને 
સમન્નવવો જેઈ એ. આપણે ફરવા જધએ અને એક કલાક સુધી ચાલ 
ચાલ કરીતે બે માધ્લે ચાલીએ. વળી બીન્ને કલાક ચાલીને બીન્ન ખે 
માધ્લે કાપીએ તો આપણો વેગ ખે માધ્લિનો કહેવાય. 


વેગ જણાવવાને અગત્યની ખાબતોા:--હવે ધારો કે આપણે 
આગમાડીમાં બેઠા છીએ. તમારામાંના ધણા જણુ આગગાડીમાં ખેડા 
હશો. બેઠા નહિ હો તો આગગાડી ચાલતી તો ન્નેઇ હશે. વગડામાં; 
રસ્તામાં ગાડી કેવી દોડે છે અને સ્ટેશન આવે એટલે ઉભી રહે છે. 
ધારો કે રસ્તામાં પહેલાં ૩૦ માઇલની ઝડપથી ચાલતી હતી અને 
સ્ટેશન પાસે આવ્યું એટલે એને વેગ ધીરે ધીરે ઓછે ચતો થતો છેવટે 
બધ થઇ ગયો અને ગાડી ઉભા રહી. હવે ગાડી ધીમે ધીસે ધીરી પડી 
તેનો વેગ શી રીતે કહેવાય ? અને ગાડી રસ્તામાં ત્રીસ માધલને વેગે 
ચાલતી હતી એ કહેવાનો અરથ મો ? એને અર્થ એ જ કે નને 
ગાડી ધીરૈ ધીરે ધીમી પડીને સ્ટેશન પર્‌ ઉભી ન રહો હોત તે! તે 
એક કલાકમાં ત્રીસ માધ્લિ દર્‌ “નત. 


| પે 


ચાલવાની ઝડપ અથવા ગતિનો વેગ કહેવો હોય તો બે વાનાં 
કહેવાં જનેધ્એ. એક તો કેટલું સ્થળાન્તર્‌ કર્યું તે અને બીજાં તે કરતાં 
વખત કેટલે લાગ્યો તે. આગગાડી કલાકમાં વીસ અથવા ત્રીસ માઇલ 
“તય છે એમ કહેવાય છે. પથરો ક્રે'કોએ તો એક સેક ડમાં દશ કે પદર 
રીટ દૂર્‌ “નય છે એમ કહેવાય છે. 
કોઇ કોઈ વાર્‌ સ્થળાન્તર કરતાં નરે વખત લાગે તે નથી પણુ 
કહેવાતો. જેમકે અમુક માણુસ બાર્‌ ગાઉની મજલ કરે છે એનો અર્થ 
ન દિવસમાં બાર્‌ ગાઉ ચાલે છે. કોઇ પદાર્થનો વેગ દશ પીટને? 
। અર્થ એટલો જ કે તે પદાર્થ એક સેકડમાં દશ 'ીટ 
ય છે.. 
અળ:--તમે મોઈ દડા તો રમ્યા હશો અગર ખીન્નને રમતાં 
જેયા તો હશે «૮. મો'ઇઇને બદીમાં, અથવા હાથમાં સ્થિર્‌ પકડીને પધ્છી 
તેને ટલો મારીએ એટલે મોઈ ચાલવા માંડે છે. આમાં તમને સમજ્યું 
હરો કે પદાથને ગતિમાં લાવવાને બળ વાપરવું પડે છે. તેમ જ અગાડી 
ગયા પછી ખીન્ને છોકરો મોધને ઝીલી લે છે, તે નખમતે પણુ તેને 
ખળ વાપરવું પડે છે. એટલે ગતિ આપતાં અને ગતિને બધ 
કરૃતાં-અટકાવતાં-ખળનોા ખપ પડે છે. 
ગતિ ઉત્પન્ન કરતાં અને બધ કરતાં જે બળ વાપરવું પડે છે તે 
અનેક ષકારનું હોય છે. હાથવડે પથરો ફેકીએ છીએ ત્યારે હાથનઃ 
માંસના લોચાના બળવડે એ ફે'કાય છે. ચાર્ઠને ધોડા ન્નેડીએ છહીગે 
ત્યારે ધોડાના બળવડે ચારઠ ચાલે છે. વહેતા પાણીમાં માટી, પચર્‌ા 
ધત્યાદિ તણાઈ આવે છે એ પાણીના પવાહના બળવડે થાય છે. પવનનદ 
બળવડે પવ્તતચકીઓ ચાલે છે અને વહાણુ સમુદ્રમાં એક બદર્થી ખીન્ન 
બદરે *નય છે. વરાળના બળથી ગીરણીઓએઓ-મિલેોે, આગગાડીએ!, 
આગબોટો ચાલે છે. વજનના અથવા કમાનના બળવડે ધડીઆળ ચાલે છે. 
ડેકામાં એ જ કે પ્રાણિઓના સ્નાયુઓ, પાણીનો પવાહ, પવન, _વરાળ, 
વજન, કમાન દિ અનેક પ્રકારનાં બળવડે પદાર્થમાં ગતિ આવે છે- 
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જે માણુસને પદાર્થવિસાનનું સારૂં સાન હોય છે તે આ બધાં 
અળમાંથી કઈ ન્નતનું બળ કઇ જગાએ અને કેવી રીતે કામે લગાડવું 
તે બરોખર્‌ નણું છે. જેને થોડું તાન હોય તે પોતાના સાનના પમાણમાં 
અમુક અમુક બળ કામે લગાડી પાતાનું કામ ચલાવી લે છે. 

ભાર કિ'વા દાબ:--ઝ્યારે કેઈ પદાર્થને કોઇ ખેચડું 
દબાવતું હોય, તેની વચમાં કોઇ ખીજ્ને પદા્ય આવીને તેની ગતિ બંધ 
પાડે ત્યારે વચમાં આવનાર પદાર્ય પર્‌ પેલા પદાર્થને! ભાર્‌ પડે છે. 

જુઓ આ ટેખલ છે. તેના ઉપર ઠું એક પશ્થર્‌ મુકું છું. 
તમે ન્નણો છે કે એ પથરાને નીચેથી પૃથ્વી પોતાના મધ્યબિદુ તર્‌ફ 
ખેચે છે. “જને ટેબલ વગ્ચે ન હોત તો પથરો નીચે જમીનપર્‌ પડત. 
પણુ ટેબલના અ'તરાયને લીધે તે નીચે પડી શક્તો નથી. તેમ પથરાનેો 
ભાર્‌ ટેબલ ઉપર્‌ પડે છે. ટેબલ ઉપર્‌ ભાર્‌ પડૅ છે કે નહિ એ ન્નેનું 
હાય તો 2બલને બદલે તમારે હાથ નીચે રાખે! એટલે ખબર્‌ પડી «શે ! 

અળની સગળુલ્યતા:--જીઓ, આ બારણાના એક કમાડને 
એક છોકરો ઉધાડવાને ધષ્કેે છે, અને ખીન્ને એ ન ઉધડે માટે 
તેને દબાવી રાખે છે. હવે નને એ બન્ને  છોકરાનાં બળ સરખાં હશે 
તો બારણું ઉધડશે એ નહિ અને બધે થશે નૃહિ. ત્તેરડું ખેંચવાની 
રમતમાં દોરડાને બન્ને છેડે છોકરાએ વળગ્યા હોય છે અને દે દોરડું પાતાની 
તર્‌ફ ખેંચી લેવાને બળ કરે છે. ન્યાં સુધી બન્ને ટાળીનાંબળ સરખાં 
હાય છે ત્યાં સધી દોરડું આમ કે તેમ એડકે બાજીએ ખેચાતું નથી. 
આ ઉપરથી ખુલ્લું સમજ્નય છે કે નને કોઈ પદાર્થ ઉપર્‌ સામસામેથી 
યા બળ લાગે તો તેથી તે પદાર્થ ગતિમાં આવતો નથી અને સ્થિર 
રહે છે. આમ થાય છે ત્યારે બળની સમતુલ્યતા થઇ એમ કહેવાય છે. 

કા પાસેથી બળ લગાડવાની જગા જેમ દૂર તેમ તે 
“પદાર્થ ઉચકવો સરળ :--આ એક મોટું મોભિયું પડયું છે. તેને ખે 
છેડા અગાડીથી ખે માણુસે પોતપોતાના ખભા ઉપર્‌ ઉચકવું, અને 
દરેકને કેટલો ભાર્‌ લાગે છે તે જનેવું. પછી એક માણુસે છેડા અગાડી 


"મ 
કપ ૪ પ 
ત્‌ વક“ ₹ ૫૫૬૦? 
જી* 


રહેવું અતે બીન્નયે પાતાના છેડાથી ખીશ્ન છેડા તરફ થોડું પાસે જવું,. 
તો ભાર્‌ વધારે લાગશે. વળી થોડુ અગાડી જવું, એ પ્રમાણે બીન્ન 
છેડા તરફ જેમૃ જેમ વધારે વધારે અગાડી જશે તેમ તેમ ભાર વધારે 
ને વધારે લાગતો જરો. છેવટે એટલે ભાર્‌ લાગશે કે તેનાથી 
ઉચકાશે પણુ નહિ. 
જ્યારે જમીનમાંથી મોટા પથરો કહાડવો હોય છે અથવા તો 
મ્હાડુ લાકડું ખસેડવું હોય છે ત્યારે તેની નીચે લોઢાની નરાજનો એક 
છેડે ધાલે છે ને ત્યાંથી થોડે છેટે એક પથરો અગર લાકડું ટેકા તરીકે 
મુકે છે. પછી બીન્ન છેડા ઉપર ભાર્‌ દે છે. જેમ ખીન્ને છેડા વધારે 
લાંબો તેમ ભાર્‌ ઓછો દેવો! પડે છે અને પથરો કે લાકડુ સહેલાઇથી 
ઉગકાય છે. ઔ ઉદાહરણમાં પથરો કે લાકડું એ વજન, થોડું અગાડી 
મુકેલું લાકડ કે પથરો એ ટેકો અને નરાજનો બીજને છેડાએ બળ 
લગાડવાની જગ્યા. ઉચકવાના અથવા ખસેડવાના લાક્ડાથી ટેકા સધીના 
અતર કરતાં ટેકાથી તે બળ લગાડવાની જગ્યા સુધીનું અતર જેટલા 
ગણું મોઢું હોય તેટલા ગણું બળ ઓછું લગાડવું પડે છે. ધારે કે 
ઉચકવાના લાકડાથી ટેકા સધીની લંબાઇ એક »ુટ હોય અને ટેકાથી 
બળ લગાડવાનો «૪ગ્યા સુધીની નરાજની લંબાઇ સાત '૪ીટ હોય તો 
એક મણુ ન્ટેટલું બળ લગાડવાથી સાત મણુ ન્ટેટકલ્ી વજન ઉચુ થઇ શકે. 
સખ્ય મુખ્ય કુદરતી શક્તિઓ:--બળ શબ્દનો અથ તમને 
સમશનવ્યો. વિજ્ઞાનના અભ્યાસીને મુખ્ય મુ''્ય કુદરતી શક્તિષોની માહીતી 
પણુ હોવી જઇએ ધારી એમના વિષે થોડું ઘોડું કહે. 
ગુરૃત્વાકર્ષણુ:--ે આક્ષણુ શક્તિને લીધે સધળા ભૌતિક 
દાર્થો પોતપોતાનાં મધ્યબિ£દ૬ આગળથી અરસપરસ ખે'ચાય છે તેને 
ગરૂત્વાકર્ષણુ* કહે છે. આપણા સબધમાં આવતા બધા બોતિક 
પદાર્થોમાં પૃથ્વી મોટામાં મોટો પદાર્થ હોઇ! તેનું આકર્ષણુ બધા પદાર્થને 
ચાય છે. એ બધા પદાર્થો પૃથ્વીને પણુ આકર્ષે છે પરન્તુ પ્રમાણુમાં 
તે બહુ જ કમતી હોવાથી પૃથ્વીના આકર્ષણુમાં બાદ માત્ર થાય છે. 
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“વ્યવહાર્મઃં એ લેખામાં એ આવતું નથી. પૃથ્વીના આકષણુથી સધળદ 
પદાર્થો નીચે ખે ચાય છે. હવે નને તે પદાર્થને નીચે જવામાં બીન્ને 
કાઇ પદાથ વચ્ચે આવી અતરાય કરે તો તે વચ્ચે આવનાર પદ્દાથે 
ઉપર્‌ પહેલા પદાર્થને ભાર્‌ પડે છે એ ન્નેઈ ગયા. નીચે અને ઉપર 
એ શખ્દો આપણે પૃથ્વીને સંબંધે જ ખોલીએ છીએ. નીચે એટ્લે 
પૃથ્વી તરફ. ઉંચે એટલે પૃથ્વીની સામી બ0ાજુએ આકાશ તરક. સધળા 
પદાર્થ પૃથ્વી તરફ ખેંચાય છે. આપણુ ડુગરપર ચઢીએ છીએ ત્યારે 
પૃથ્વીથી ઉલરી દિશામાં «ઇએ ઇદીએ. પૃથ્વી આપણુને જે આકષ ણુ બળે 
ખેચે છે તેને તાડીને આપણે ઉચે જઇએ છીએ. માટે જ આપણે 
ડુગરા પર ચઢતાં કે મોટા દાદર પર્‌ ચઢતાં થાકી જઇએ છીએ. પણ 
જ્યારે નીચે ઉતરીએ છીએ ત્યારે પૃથ્વીના આકર્ષણુ બળની દિશામાં % 
જઇએ છીએ માટે ચઢવાના કરતાં ઉતરતી વખત સહેલું પડે છે. 
આપણે પાણીમાં પથરો નાંખીએ ત્યારે પષથરાનો ભાર્‌ પાણીથી 
ઝીલાતો નથી, અને તે આધુ પાછું ખભા ન્નય છે એટલે પથરા ગખેળ 
કરીને તળીએ ખેસે છે. એ જ પ્રમાણે આપણે બધાંને જમીનને! આધાર 
ન હોત તો આપણે પોતાના ભારને લીધે પશ્વીના મષ્યબિ દ તરક ગળી 
જ ન્નત ! જીનાં છાપરાં અથવા જુના માળ પડી નનય છે અને ધણાં એ 
માણસને ચગદી નાંખે છે, એ તમારા સાંભળવામાં આવ્યું હરે. ઉપરન 
પદાર્થનો ભાર્‌ જ્યારે પોતાથી ન ખમાય ત્યારે એ પડી ન્નય છે. 
ગુરત્વાકર્ષણુ પદાથનાં ર્‌”૪કણુ સમુષના સમ પ્રમાણુમાં અને એક 
ઔઓશ્નના અન્તર-છેટાના વ્યસ્ત પ્રમાણુમાં ખેચે છે. જેમ સમૃહ- 
ભાર-વધારે તેમ ગરત્વાક્ષેણુ વધારે અને નેમ છેટું વધારે તેમ 
ગુરૂત્વાકર્ષણુ ઓછું. ી 
સમ્બન્ધાકર્ષણ:--ે આકર્ષણુ શક્તિને લઇને એક જ પદ્દાર્યનાં- 
એક જ ન્નતનાં-રજકણો એક બીજને આકર્ષે છે-વળગી રહે છે-તે 
શક્તિને સમ્બન્ધાકર્ષણુ કહે છે. જેમ ર્‌જકણુ પાસે પાસે તેમ સમ્ખન્ધા- 
કર્ષણુ વધારે. આ આકર્ષણુ શક્તિને લીધે ન પદાથંનાં ત્રણુ જુદાં જાદાં 
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રપ હોય છે. ને પદાયમાં ઝાઝા સમ્બન્ધાકર્ષણુથી રજકણો પાસે પાસે 
તે ધન; જેમાં આછા સમ્બન્ધાકષંણુને લીધે તેનાં રજકણો એકખીન્ન 
ઉપર્‌ ગુલાંય્યાં #ખાઈ શકે તે પ્રવાહી; અને જે પદારથનાં રજકણો 
બલ્ય દખાણુને જ લીધે એકકડાં રહેલાં હોય, અને દબાષ્યુ ઓછું થતાં 
આઘ્યાં આધાં ન્નય તે વાતરપ. સમ્બન્ધાક્ષણ્્‌થી ન્તેડાયલા સમુહમાં 
રજકણોાના ગુણ, દ્રવ્ય એનાં એ ૦૪ રહે છે. 

સ્તેહાકર્ષણ:--પણુ જાદી જાદી ન્નતનાં રજકણામાં એક ખી- 
«નની ન્નેડે નનેડાવાની શક્તિ હોય છે. એ શક્તિને સ્તેહાક્ધણુ અગર 
ગસાયનાકષણ કહે છે. ર્‌સાયનાકપષણુથી નતેડાયલાં રજકણોાનાં રૂપ, ગુણુ, 
દ્રવ્ય વગેરે ફરી નય છે. સોડિયમ્‌ એ ઘન ધાતુરૂપી તત્ત્ત છે અને. 
ક્લોરિન એ વાયુરપ છે. પણુ એ બેના સ્નેહાકર્ષણુથી ન્તેડાયલું રૂપ 
માડ તે ધન છે. પાણી ઓક્ષિનન અને હેડન નામના બે વાતરપ 
દાર્થના સ્નેહાકર્ષણુવડે જ્નડાવાથી બન્યું છે. પાણી પ્રવાહી છે. એક «૪ 
કતતનાં ર્‌૦૪કણુવાળા પદાથા રદછિમાં ધોડા નન હોય છે. પથરા, માટી, 
પાણી, વનસ્પતિ, હવા ધત્યાદિ ધષ્યા પદાર્થો જુદી જુદી ન્નતનાં ર્‌૦૪ક- 
ગોના સ્નેહાકપણુથી નનડાધને બનેલા છે. 

લસ્નાકર્ષણુ:--*ે આકર્ષણુ શક્તિથી લગોલગ આવેલાં રકણ 
એક બાન્નને આકર્ષી ન્તેડાઈ ન્નય છે તેને લમાકપણુ કહે છે. 

આકર્ષણરાક્તિયાનો ઉપયાગ:--ગરત્વાકર્ષણુ, સમ્બન્ધાકર્ષણ,, 
સ્નેહાક્ષણુ અને લસાક્ષષણુ વગેરે શક્તિષો નને જૃદિમાં હોત નહિ 
ના આપણી શી વલેહ થાત તે તમને કહં એટલે તમને એમના ઉપયોગ 
તરત સમન્નશે. 

પહેલું ને ગુરૂત્વાક્ધણુ ન હોત તા ચું થાત તે નનેધએ. હવે 
દરેક પદાથ ધર્થી પૃથ્વીતું આકપણુ મટી ગયું એટલે તે પૃથ્વીપર્‌ જ 
રહે એમ બતે નહિ. આપણે ઉચે ફદકો મારીએ તો પછી ઉચે ૦૪૮ 
ચાલ્યા જદ!#એ. પવન આવે કે આપણે ઉડી જઈ એ. ધર્‌, મોટી મોટી 
હવેલીઓ પણુ પવનતો જબરો ઝપાટો આવ્યો કે ઉડી! પણુ પૃથ્વીનું 
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પોતાનું એ શું થાત ? પૃથ્વી પોતાની કક્ષામાં જ ફરે છે તેનું કારષ્ટ 
સૂર્ય અને બીન્ન આકાશીપદાથાના અર્સ્પરસનું આકર્ષણુ ૪ છે. એ 
આકર્ષણુ ગયું એટલે પૃથ્વીબાઇ પોતે પણુ આકાશમાં રમણે ચઢત ! 
હવે સમ્બન્ધાકર્ષણુ અને રસાયનાકર્ષણુ લ્યે.. દરેક પદાર્થનાં રજકણો 
છુટાં થઈને ઉડયા ૪ કરત ! એકઠાં કોને આધારે રહે? કોઇ પણુ 
જગાએ ધન અગર પવાહીનુ તો નામે ન મળત ! અરે, આપણે પણ્ય 
'હોઇએ કયાંથી ? આપાઝું શરીર્‌ રસાયનાકર્ષણુથી બનેલા જાદા જીદા 
પદાર્થનું બન્યુ' છે. એ આકર્ષણુ ગયાં એટલે બધાં રજકણો છૂટાં પડી 
“નત અને સૃદિ માત્ર રજ૪કણુમય થઈ ન્નત ! આમ થાત માટે જ આ 
બધી શક્તિચોની ખરેખરી %રર્‌ છે. એ શક્તિષો છે માટે જ તસે ને 
[દે છઉં, અને તમે વર્ગમાં બેઠા છે! અને હું તમને શિખવું છું ! 
આકર્ષણની વધધટ:--૬દરેક પદાર્થનાં રજકણો સમ્બન્ધાકર્ષયુથી 
ભતડાયલાં હોવાથી તે પદાથનું અસ્તિત્વ છે. સમ્બન્ધાકર્ષ ણુ દરેક પદાર્થમાં 
છે ખરૂં પણ તેનું પ્રમાણુ સરખું હોતું નથી. લેઢામાં તે જેટલું છે 
તેટલું લાકડામાં હોવું નથી. લાકડામાં છે તેટલું માંખણુમાં હોઝું નથી. 
અને પાણી જેવા ષવાહીઓમાં તે ઘળું «ટ ઓછું હોય છે. આ આક- 
પણુ જેમ પદાર્થમાં કમી વ્નસ્તી હોય છે તે પ્રમાણુમાં જ તે પદાર્થની 
કઠણાશ હોય છે. માંખણુ કરતાં લાકડુ, અને લાકડા કરતાં લેઢુ કઠણાશમાં 
વધારે હોય છે. માંખણુમાંથી જેટલું લેવું હોય તેટછું લેવાય છે પણ 
લેઢાતી ચીપમાંથી એમ ચપટી ભરીને લે લેવાય ? 
પ્રવાહીમાં સમ્બન્ધાકર્ષણુ:--આ પાણી છે તેમાં તમારી 
આંગળી ઘાલીને ઉચી કરો. આંગળીના ટેરવા ઉપર્‌ પાણીનું ટીપુ 
“આવ્યું તે જનેયું. એના રજકણુસમુહના સમ્બન્ધાકષણુને લીધે આ 
ટીપું ટેરવે વળગ્યું આવ્યું એ ખુલ્લું છે. 
કેટલાક પદાર્થમાં સમ્બન્ધાકર્ષણુનું જનેર સધી દિશામાં સરખું 
હોતું નથી, એક બાજુએ વધારેને ખીજી બાજાએ ઓછું એમ હોય 
છ. કેળનં અગર તાડન પાદડ ઉભૂ કાડતાં જેટલં સરળ પડે તેટલૅ 
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આડું ફાડતાં નહિ પડે. લાકડું ઉભું ચીરવું સહેલું પડસે અને આડુ. 
જ્રાડતાં બહુ જ ન્નેર્‌ પડશે. ર 

પદાર્થની મજબૂતાઈ:--ઉપરતા દાખલાઓથી તમે નણ્યું 
“હશે કે સધળા પદાર્ય સરખા મજખૂત હોતા નથી. લાકડા કરતાં લોટું' વધારે 
મજખૂત છે. સુતર્‌ની દોરી કરતાં લોઢાની સાંકળ વધારે મજષખૂત ણોય છે. 

કારીગર લે।કેોને ક્યા કિયા પદાથ મજષૂત છે એની સારી માહીતી 
હોવી ન્‍નપ્રએ. જ્યારે ધર, પૂલ કે મોટી ₹મારત બાંધવાની હોય છે 
ત્યારે અમૂક જગાએ કેટલું જ્નેર પડશે એનો વિચાર કરીને ત્યાં ઓછા 
વત્તો મજખૂત સામાન વાપરવો! પડે છે. ધણું કરી જ્યાં જેટલું નર 
પડવાનો સભવ. હોય તેના કરતાં અનુમાનથી આઠ અથવા ૬શગણોવ ધારે 
મજખૂત સામાન ત્યાં વાપરવાને! ર્‌વાનટ છે. આથી કરીને કામ મજખૃત 
અને ટકાઉ થાય છે. જે કારીગરને આવું સાન નથી તેનાં કરેલાં કામ 
વહેલાં પડી ન્નય છે. 


ધર્ષણ અથવા ધસારે:---અક પદાથ ઉપર ખીન્તે પદાર્થ જ્યારે 
ઘસરડીએ છીએ ત્યારે તે જેટલે ખડબચડેા હોય તે ગ્રમાણુમાં તેની 
ગતિમાં અડચણુ પડે છે. આ અડમણુને ઘસારો કહે છે. સવળા પદાથમાં 
સરખુ ધર્ષણુ નથી હોતું. જેમ પદાથમાં ખડબચડાપણું ઓછું તેમ 
વર્ષણુ પણુ ઓછું. જને રસ્તા ઉપર લીલ થઇ હાય અને તેથી ર્સ્તેધ 
લપસણેો થયો હોય તો ચાલવાનું કેવું કુખ થઇ) પડે છે ? પ્સંગ પ્રમાણે 
%ટલીક વતખ્ખત ઘર્ષણ વધારવું એ પડે છે. ચોમાસામાં લીલ ચપ્નને 
લપસણું થાય તો આપણે રેતી કે ધૂળ અથવા માટી નખાવીએ છીએ. 
એ આપણે શું કરીએ છીએ ? ઘષણુ વધારીએ છીએ. લીસી «૪મીન 
પર્‌ ચાલતાં ન્તંગ અને જમીન વચ્ચે ધષણુ નહોતું તેથી લપસી જતા, 
તે રેતી, ધૂળ કે માટી નખાવીને વધાયાથી લપસતા નથી. પણુ ગાડીના 
પૈડામાં તેલ ઉજી આપણે ઘર્ષણ ઘટાડીએ છીએ. એથી બળદ કેરે 
ઘોડાને જેર એછું પડે છે. સંચાએઓ માં ઘપણુ ઘટાડવાને બહુ બહુ વાનાં 
વાપરે છે. સીસાપેનની અદરનો કાળો પદાથ નેને પ્લબેગો કહે 
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છે તેનો ભૂકો અને ચરખી રોજ ઉન્ટે છે. ધર્ષણુ છે તો ઠીક 
છે નિકર્‌ પદાર્થ અને પ્રાણી માત્રથી કેોઇપણુ જગાએ ઉભું રહેવાત 
નહિ. કશું બરાબર ગોઠવાત જ નહિ. 
ઝુરૂત્વમધ્યબિદુ:--તમને પ્રયમ કહી ગયો છું કે દરેક પદાર્થ 
એકખીશ્નને પોતપોતાની અદરના એક બિ'દુ આગળથી આક્વે છે. અ 
#મ'૬ આગળથી એ પદાર્થને ટેકવી ઉચો રાખીએ તો એ સઘળી તર 
સરખો રહે, અને આજુબાજુનાં બધાં રજક્ણોાનું તોલ સરખું ચાય. 
દાર્થની અદરના આ બિદને તેનું ગુરત્વમધ્યબિદુ કહે છે. 
ઝુરૂત્વમધ્યબિ'૬ શોધવાની રીત:--આ લાકડી લ્યો અને 
તમારી આંગળી પર્‌ આડી મકો. જ્યાં સુધી તે બરાબર સમતોલ થાય 
ત્યાંસુધી તેને આધી પાછી ખશેડોા. હાં, બસ, જાઓ, કેવી સમતોલ 
સીધી રહી ! એ જગાએ નિશાની કરો. આ લાકડીનું ગરૃત્વમધ્યબિ'દ 
એ જગાએ છે. આ ઉપરથી તમારે બીજ વાત સમજવાની છે. લાકડીને 
સઘળા ભાર્‌ તમારી આંગળીપર્‌ પડયો ખરેોકેની ? ત્યારે ગરત્વમધ્ય 
બિદ અગાડી તેના બધાં રજકણો સમતોલ થાય છે એટલું «૪ નહિ 
પણુ બધાં ર્જકણોનો ભાર એ ન્ગાએ ન્નણે એકડો થયો હોય નહિ, 
એમ લાગે છે. પદાર્થના ગરત્વમધ્યબિદ્થી પૃથ્વીના મધ્યબિદ સધી “કલ્પિત 
લીંડી દોરીએ એને ગરત્તમધ્યરેષ્રા કહે છે. પદાથ ઉચેથી જમીન ઉપર 
"પડે છે ત્યારે હમેશ એ લીટીમાં ન૪ પડે છે. 
પદાથને ને વડે ટાંગ્યો હોય તેને તેનું આધાર મધ્ય કહે છે. 
“ખીલા ઉપર્‌ યાંગ્યા હોય તો ખીલો તેનું આધાર્મધ્ય કહેવાય. એ 
આધાર્મધ્ય અને ગરૂત્વમધ્યબિદુ હમેશ એક ઓળભામાં જ હોય છે. 
જાઓ, હું ચુરત્વમધ્યબિદુ શોધતાં શિખવું. આ પત્રાની કોર માં ત્રણુ 
ગારઠેકાણુ કાણાં પાડું છું. એમાંના એકમાં દોરી પરોવીને એ દોરી વડે એ 
“પત્રાને અદ્દર્‌ લટકાવું છું. એની જડે એ ન૪ ખીલાપર્‌ દોરીએ ખાંધેલો એક 
ઓળનભોા પણુ લટકાવું છું. હવે જ્યારે દોરી સ્થિર થઇ ત્યારે ખડી વડે 
સ્થિર થએલી દોરીની નીચે નીચે એક લીટી દોરૂં છું. જીઓ એ લીટી 
ઓળ'ભાની દોરીની નીચે પત્રા ઉપર્‌ જ દોર્‌ાઇ. ફરી વળી ખીન કાણામાં 
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દોરી પરોવી પ્રથમની પેડે «૪ કરં છું. એક એક પછી એક પાડેલાં બધાં 
કાણાંથી પત્રાને લટકાવી લીંરી દોરું છું. આ બધી લીટીઓ એકે ખીન્નને 
એક “૪ બિ[દુમ્ર છેદે છે. એ મ બિદુ આગળ આ પત્રાનું ગુરત્વ- 
મધ્યબિંદુ છે. મ બિદુ આગળથી જે તમે પત્રાને ટાંગો તો! પગ બધી 
તરફથી સમતોલ રહેશે. એ મ બિદ આગળ આંગળી ટેક્વી પત્રાને 
તે પર્‌ રાખરો! તો આખા પત્રાનો ભાર્‌ આંગળીપર પડયો. લાગશે. 


આફકૃતી ૧. 





ઓએઓળભા તો તમે સલળાએ ન્તેષો હશે. કઠીઆને કોઇ દહાડો 
ચષ્ગતાં જ્તયો છે ? પાસેની આકૃતિમાં ચિત્રેલા નટેવું એનું ઓન્નર્‌ જ્ેયું 
છે ? એને ઓળભો કહે છે. એને ગમે ત્યો ટાંગીએ પણ એ પૃથ્વીના 
મ“યબિદુની સીધી લીંઠીમાં જ રહે છે. પોતાની ચણેલી ભીંત ક્ષિતિજને 


લખબરપે છે કે કોઇ બાજા નમેલી છે એ ન્નેવા સાર્‌ એનો ઉપનોગ થાય છે. 
ક ૨૦ 





૨૮ 


ત્રાજવાં :--તમારા હાથમાં આ લ્યો. એનાં પલ્લાં ખાલી રહેવ? 
વો. “નુઓ., એ સ્થિર યાય છે ત્યારે એની દાંડી બરોબર આડી એટલે 
ક્ષિતિજસમસત્ર રહે છે. અને કાંટા બરોબર સીધો રહે છે વચલા 
નાકાથી ખે તર્‌ક્નાં પલ્લાં સુધીની દાંડી સરખી લાંબી તેમ જ એક સરખા 
4ડી છે. પલ્લાં પણુ સરખાં તોલનાં છે. તમે નને બરોબર વિચાર 
કરશો તો તમને જણાશે કે ભત દાંડી સરખા વજનની અને સરખા 
લખાઈની હોય અને પલ્લાં પણુ સરખા વજનના હોય તો ગરત્વમ- 
ધ્યબિદ૬ ત્રાજવાની વચમાંના નાકાની નીચે અતે લટકાવવાની ૦૮ગાનદ 
આઓળભાની લીટીમાં «૮ હોવું જઇએ. 

-આાૂતિ ૩. 

હવે નને આ ત્રાજવાનાં બને 
પલ્લામાં સરખાં વજન મૃછીગએ 
તોપણુ તેનું ગુરત્વમધ્યબિંદુ ખસે 
નહિ અને ત્રાજવાને। કાંટા ઉભો ને 
ઉભો રહે. ભત એકાદા પલ્લામાં વન્ટ્ન 
ઓછું મીએ તો દાંડી વાંઇી થાય 
“મને કાંરા પષ્ુ વાંકો થાય. 

ત્રાન્ટ્વાના એક પલ્લામાં કે 
પદાર્થ મકા અતે બીન્નમાં-ધારો કે 





દશ શેરીઓ મકીએ. જને પદારથવાળી પલ્લં નીચું નમ્યું તો ન્નણવું કે 
પદાર્થ દશ શેર્થી ભારે છે. દરારોરીઆવાળ પલ્લું નીચું નમે તો ન્ન'ગુવું 
કે પદાથ દશ શેરથી હલકે છે. બન પલ્લાં સરખાં કર્તા સાર્‌ પદાથ 
અગર વજન-કાટલાં ઉમેરવાં કે લઇ લેવાં પડે છે. 

ધન પદાર્યના ધર્મ સ'મધી તમે કેટલીક વાતો ન્નગી, હવે પવાહી 
દાર્થના ધર્મની વાત કરીશું. 


-----નનનમવણઉ 00 ઊલિટ#ાદરતાસાણાતાદરરાકતાતારાર, 


શલ 


પ્રવાહીપદાથ*ના ધર્મ* 


પ્રવાહી#"ષદાથ દખાવાતા નથી:--જ્યારે પદાર્થનાં રજક્ણામાં 
-સમ્બન્ધાક્ષણખુ ઓછું: હોવાથી અગર ખીજ રીતે બોલીએ તો 
અભ્બન્ધાકપખુ અને પવિસરષુ બરાબર હોગાથી ર્જક્ગો એક્બીન્નથી 
છાં ન પર્ઠી જતાં એકબીઃતની આસપાસ ગુલાંટીઆં ખાઇ શકે ત્યારે 
તેવા પદાથતે આપણે પવાહી ક્હોએ છીએ. એ વિશે વાત કરી ગયા 
કોએ. આ ગૃણને લીધે ૦૮ પવાહો પદાથો ગમે તે આકારના વાસણુમાં 
ભબર્‌ાય છે. જે મારા ચસ્માને માટે દાબડી કરાવવી હોય તો તે એનદ 
આકાર્‌ જેવી ૦૪ કરાવવી પડે; કાર્ગુ કે બહુ સશ્બન્ધાકષણુને લઇને 
ગમૅનાં ર૦૮કાગા'આજાુખાળજુ ખરશી શકતાં નથી. પરતુ જે મારે નવટાંક 
તેલ અગર પાળી ભરવાને દ્રાબડી કરાવવી હોય તો તે હે ગમે તે 
“આકારની કરાવું તા ચાલે. ગાળ, ચોખડી, લાંબી કે નળા ન્રેવી ગમ 
તવા 'દાય તેપણ ચાલે. જેમાં નાંખું તેમાં તેલ ભરાય. ગમે તેવી 
વાંઇાસુકા બાજુઓમાં પગ તેલનાં રજકળા આવાંપાછાં ખસી ભરાથ ન્નય. 
પણુ અમ થાય ત્યારે તેલનું આકારમાન કે પરિમેયતા ઘટે નહિ. એટ્લે 
ગોર્‌ માપનું દધ કે તેલ અચ્છેરના માપમાં સમાય નહિ. તેના ઉપર 
ગમે તૈટલે! ભાર ધા, છતાં એ ૬બાઇને નાના વાસખ્મુમાં સમાય % નહિ. 
વા'ગ્‌ી જતે કે દખાણુ કરવાથી પાતાના કદના - -_. જેટલું કદમાં 


૧૬૦૦૦૦૦૦ 
વરે છે ઇતાં એ પમા એટલં તો ઓછં છે કે ટખાતું નથી એમ 


કહોએ તા ચાલ. પા'ગી દબાણ કરતાં દખાય કે નહિ ર શોધ કરવાને 


_મુકતડતઇઝ-, તનનક-નહઇ-...-૪--છ- -*..--.-.. 


રદ લેષાઇુરિર નામના સ સિ શિમ મત પ્રેમાંગે પટાથ'ના દરેક 
ર્જકણુ પર આક્ષણુ અને પ્રલિસરણુ એમ ખે તરેહુનાં બળ લાગૅ છે. નમાં 
ગ્રલિસરણુ કરતાં આકર્ષણુ વધારે તે પદ્દાર્થ ધન, જેમાં પ્રવિસરણ અને 
આકષ'ણુ સમાન તે પ્રવાહી અને જેમાં પ્રવિસરણ કરતાં આકષષ્ણુ એછું તે 
પદાર્થો વાતર્‌પ હેોાચ છે. 


૨૦ 
“માટે ક્લોરેન્સમાં કરેલા પ્રયોગની વાત કહી ગયા છીએ. એ પ્રયોગથી 
જાંઇને સાટે કાંષ્ર એટલે પદાથ માં છિદ્રત્ત હોય છે એ સાબિત થયું હતું. 
ખરાબર બધખબેસતા દદ્ાવાળી પીચકારી લદ, તેરમાં પાણી ભરી 
પાણી નીકળવાના આગલા વેઠ આગળ આંગળી દબાવી તે દદો લગીરે 
આગળ જરે નહિ, કેમકે પવાહી પદાથ દબાવાતા નથી. હવે “ને આંગળી 
“મસેડી લઇએ તો પાણી કાંણથી ઉડરો અને દદો અદર ધકેલાશે. 
પ્રવાહીપદાર્થ પર કરેજુ' દખાણ, માત્ર લગાડેલા બળની 
જ દિશાએ રનાહિ પણ સધઈી દિશામાં લાગે છે:--પીચકારીના મેં 
આપમૃતિ ૪. 





આગળ પીતળનતા એક નાનો ગોળા બેસાડીએ અને તે ગોળામાં ચાતરક 
સઘળી દિશામાં કાણાં પાદેલાં હેય તો પાચકારીના દટાતો દાંડો દબાવતાં 
પાણી સધળાં કાણાંમાંથી બહાર આવશે, વધારે ન્તેર્થી દખાવશે તો  વધાગે 
નેરથી આવશે. ને દટ્ટાએ કરેલું આ દબાણુ એક જ દિશામાં લાગતું હોત 
તતો પાણી માત્ર આગળના સિદ્ધા કાણાંમાંથી “૮ નિકળત. 
કે મ ક 
પ્રલાહીપદાથ પર્‌ કરેલુ' દખાણ ઓછી વત્તી સપાઢીનદ 
અઞમાણમાં આછું વત્ત થાય છે:--એક વાસખણ્‌ લઇએ. એ વાસણ 
આકૃતિ પ બધા ખાજાએથી બધ અને 
હડ ચિત્રમાં બતાવ્યા પ્રમાણે બે 
. જ નાનાં અ અને. અ, અને 
ક 221. ય ઝદ ૦, ઝૂ ન 
ક ય એક મોડુ ક્ર એમ ત્રણુ ઉભાં 
ક “ન 7.“ ન જૂ. ૧ ક ક જૂ જઇ 
નળી જેવા મૉવાળું છે. દરેક 
મૉંમાં બરોબર બધ ખેસતે!. 





૨ 


“આવે એવે દો હેય છે. આ દદ્ટા ઉંચા નીચા થઇ રાકે એવા હોય છે- 
અ અને બ.તના દટ્ટાની સપાટી સરખી મોરી છે એટલે કે એ બત્લે 


અ 


માં સરખાં છ; પણુ ક મૉં બીન્ન મોં કરતાં આડ ગણું મોડું છે એટલે 


ક 


ક 


એના દદ્ટાની સપાટી આન્ન મોંની સપાટી કરતાં આઠ ગણી વધારે છે. 
વાસણમાં પાશ્ચી ભરેલું છે. અ અને બ મોઢાના દદ્દા ઉપર્‌ અકેડ 
શૅરીઓ ઝ»ને પાગી ઉપર બશેરનું દખાણ કરીએ તો ક દદો ઉચે? 
જરૉ. એને બિલકૃલ ઉંચા ન જવા દેવે હોય તો કડ દરા ઉપર્‌ કેટલું 
દબાણુ કરવું પડશે ? તમે ઝટ કહો દેશો કે બગર કેમકે આપણું નાના 
માં ઉપર્‌ ભાર્‌ કકીને બગેરનું દબાણ કર્યું છે. પણુ એમ નથી. નાન! 


જ 
જે 


મૉં કરતાં ક માં આડગળં મોડું છે માટે પાડી ક દદટાને આડ ગણ! 
વધારે બળથી ઉપરની તરક ધકેશે છે. આમ હોવાથી આપણે ક આગળ 
સોળ ગેરીએઓ મકાશ તો ૦૮ સમતુલ્યતા થશે. આથી તમને સ્પ? 
સમશ્નશૅ કે પવાછી પદાથ પર કરેલું દબાણુ સવળી દિશામાં થાય છે. 
એટ્લં ન૮ નહિ પણ્‌ સપાટીના પ્રમાણમાં વત્ત ઓધ્ટું થાય છે. 


પાસ્ક્લ નામના વિદ્રાને આ વાત ખાળી કાઢી છે. પ્રવાહીના અઃ 
વ્મતેો લામ લઇને એકા બળથી વધારે દખાણુ થાય એવા ગાંસડીએ! 
વગેરે બાંધવાના સચા બાલા તામના વિદ્દાને બનાવ્યાથી તેને *બાહ્માને! 
દાબવાનો સચા' કહે છે. એ સંચામાં નાના વ્યાસની પાણી ભરેલી નળીનઃ 
&દા ઉપર્‌ થોડું બળ લગાડવાથી ખીન્ન વી મોટી સપાટીવાળા મૉંનેદ 


હદો ઉચો થાય છે અને સપાટીના કમીન્નસ્તી પમાણુમાં ઉપર્‌ મફેલી 


વસ્તુ ઉપર્‌ દબાણ કરે છે. 





ર્ર 


આકૃતિ ૬. 


પ્રવાહીનું દખાણુ તેની ઉડાઇ ઉપર આધાર્‌ રાખે છે:-- 
જમ ઓછી-વત્તી ઉડાધ તેમ પ્રવાહીનું દખાષ્ય પણુ અનુક્રમે ઓછું-વત્ત 


આફૂતિ ૭. 





પડે છે. એકાદ્ટ પ્યાલામાં પાગષી ભરો અન તેમાં 
એક એકથી નીચ કાણાં પાડયાં હશે તો 
જે કે દરેક કાણામાંથી પાગી નિકળશે એ ખરે, 
પણા નીચેનાં કાણામાંથી ઉપરના કાણામાંથી નિકળે 
તેના કરતાં પાશી વધારે જેરથી નિકળરો, અને 
આઘું પડશે. છેક ઉપરના કાણામાંથી પાણી મરું 
મરતું અને છેક નીચેના કાણામાંથી ન્નેરભેર 
નિકળશે. 


રડ 


પાસ્ક્લનેો. ખરો છતા ખોટાનો ભાસ થતો પ્રચાગઃ--જને 
લાકડાના એક મજ'મુત પીપમાં પાણી ભરી તેની ઉપરની બાજુમાં નાનું કાણ 
પાડી તે કાણાંમદૈએક નાના વ્યાસની ધણા ફ્ટિ ઉચી નળી બેસાડીએ. હવે નને 
આ નળીમાં પાણી ભરીએ તો એ નળીાના પાણીનું દબાણુ પીપની અ'દરના 
પાણી ઉપર અને પરિણામે પીપની બાજીઓ ઉપર પડે એ દેખીતું જ 
છે. એ દબાણુ_ દેખીવં તો થોડુ હોય એવો ભાસ થાય પણ વસ્તુતઃ 
એમ્લું વધારે હોય છે કે, તેથી પીપનાં પાટીઆમાં તડા પડી પાળી 
વહી નય. ઉપરચાટીઉ' ન્તેનાર્‌ ધારે કે પીપની અદદરના પાણી ઉપર્‌ 
આફકુતિ ૮* 

નળી જેટલા ન્નડા અતે નળીની ઉચાઇ ન્ેટલા 

ઉચા પાણીના સ્થભના વજન જેટલું દબાણુ પડળુ 

હશે. પણુ ખર જેતાં નળી ન્ટેટલા ઉંચા અને 

પીપષના સોટામાં મોટા ધેરાવા જેવડા પાણીન! 

સ્થભના વજન ન્ટેટલું દખાણુ પડે છે. 











પ્રવાહીપદ્ાર્થની સપાઢી હમેશ 
ક્િતિજસમઝૃત્ર હેોપય છે :--પવાટી પદાર્થ 
સમ્બન્ધી ખીન્ને એક નિયમ ધ્યાનમાં રાખવા 
જેવો છે, તે એ કે પવાહી પદાથની સપારી 
યમેશાં ક્ષિતિનની સાથે સમસત્ર હોય છે. એટલે 
ક તે સાફ સપાટ ખાડાખેયા વગરની હોય 
છે. કર્ણ, પવાહો પદાથનાં રજકષ્ુ એક ખાન્નની 
આનુબાજુ ખસી ન્નય એવાં હોવાથી તેમની 
સપાટી ઉપર કેશ પણુ જગાએ ખાડા ટેકરા નેવું 
રહેડું નથી. ન્યાં ઉચું હોય ત્યાંથી રજકણો 
ખસીને નાચે આવે છે અને ન્યાં નીચાણુ હોય છે ત્યાં ઉચાણુમાંથી 
ગ્માવીને ભરાય છે. 

પષવાહીની સપાટી ઉપર જે ઓળભોા મઝીએ તો તે તેની સપારી 


ન ચે 


કક 


ઉપર્‌ લબ દોચા હોય નહિ, તેમ લાગે છે. મતલબ કે ઓળભોા સપાટી 
સાથે કાટખ્ૂણોા કરે છે. એક લીંટી ઉપર્‌ બીજ પડે અને એના પડવાથી 
«૦“નો (કાટખૃણા ? થાય તો! પડનારી લીંટી લબ કહેવાય છે એ અને 
કાટખૃણો «૦ ને. થાય છે એ સમભ્ને એટલી ભૂમિતિ તો “તમને 
આવડે છે. 


આકૃતિ ૯. એક વાસણમાં 
પાણી ભરીને તેના 


ડ 
મ ઉપર્‌ એક લાકડી 
| વાંકો ધરવી, એ- 
ટલે,તેનું પતિબિબ 
કઇ વાંકુ પડશે. જને 
ક ક લાકડી બરાબર 
સીટ । થરીથુ. તો પ્રતિબિંબ નોચે રમાં ઝી ગુ” “ણાશે. લાકડીની 
માફક જે ઓળ ભો ધરીશુ તો તે પગ નીચ સીજ્ધો જખ્યાશે. જ્યારે 
લાકડી તદ્દન સૌદ્દધી જખાય ત્યારે તે લંબરષપે છે એમ કહેવાય છે. 


પ્રવાહી હમેશ સરખી સપાટી કરે છે:--નીચેતી આકૃતિમાં 
ખતાવેલા વાસણુમાં જુદા જુદા આકારની અને જદા વ્યાસની ત્રણ 
નળીઓ ન«ડેલી છે. વાસખૂમાં પાણી ભરીએ એટ્લે નળીઓમાં પણ 
સપાશાતિ ૧૦. પાણી %ચે ચઢે છે. નને તમે 

ત્રણુ નળીઓમાં આવે એટલું 
પાણી એ વાસણુમાં ભરો તો 
તમતે ખબર્‌ પડશે કે તે નળીએ 
_ સ્સાંકડી, પહોળી, વાંકી ચુકી 
ટ - “અગર ગમે તેવી હશે તોપણ 
ઝમ રા તી બધીમાં પાણી સરખુ ઉચુ. 


સગડ “ન: 4-22-4. ઝટન્ઝ--* 






રપ 


હશો. વળી આ બધી નળીઓના પાણીની સપાટી ક્ષિતિજસમસત્ર 
જ હોય છે. 

પ્રવાહો પદાર્થ સરખી સપાટી કરે છે એમ કહ્યું એ વિષે ર્‌ વધારે 
કહેવુ' જરરનું છે. એક પહોળા મૉંતા કાચના પ્યાલામાં પાણી ભરીને 
યાણીની સપાટી બરાબર આપણી નજર્‌ રાખીને પછી ખીજી બાજી 
તર્‌ફ જેઇઇએ તો સામેનો પદાર્થ પાણીની સપાટીથી કેટલો ઉચો છે જે 
સહેજ જણાય છે. આ ઉપરથી એક “મીન બીજી જમીન કરતાં 
જેટલી ઉંચી છે તે સહેજ માપી શકાય છે. ને ને જમીનની ઉચાઈ 
આપણે માપવી હોય તે તે જગાએ લાકડીઓ ઉભી ર્ખાવવી. એ 
લાકડીઓ ઉપર્‌ નીચલા છેડાથી એક ઉપર એક એમ ફીટના આંકડદ 

આઆઘૃતિ ૧૧૨? 





ટ્ર્થી વંચાય એવડા લ'ખાવવા. પછી સહેજ ૪ જણાય કે તમાર 
પાણીની સપાટીથી દરેક લાકડી એટલે ન્ટ જમીન પર્‌ લાકડી રાખી 
હોય તે જમીન કેટલી ઉચીનીચી છે. રેલ્વેના પાટા નાંખતી વખત અગર 
સડકે લેયાર્‌ કરતી વખત સપાટી માપવામાં પ્રવાહીના આ ધમે 
ઉપયોગમાં આવે છે. 

પાણીની બીન્ન પદાર્થ ઉચકવાની શક્તિ:--ન્‍નતે પાળી 
ગમ્મે જડ પદાર્થ છે તે તમને કહેવાની %ર્‌ર્‌ નથી. કેમકે તમે એ ન્નણોા 
છે" જ. ધરમાં પાણીઆરામાં પામી ગાગરમાં ભર્યું હોય, તો તે એમને 
એમ પડી રહે છે, એ કોને ખબર નથી ? પણુ એના ખીક્ન કેટલાક 
ઝુખુ બતાવવાતે હું થોડા પ્રયોગ કરી ખતાવુ. 


રદ 


તમારી આગળ આ પાણીથી ભરેલું મોઢું વાસણુ છે. તેમાં દું આ 
ગાગર્‌ જેવું નાનું ખાલી વાસણુ મૃકુ છું. જીઓ એ વાસણુ તરે છે, 
પણુ એનો નીચેનો થોડો ભાગ પાણીમાં ડબેલો છે. ગરનો જેટલો 
ભાગ પાણીમાં ડબ્યો છે તેટલું પાણી ગાગરના ભારને લીધે આજુખાજુ 
"મસી ગચું છે એમ કહેવું ભજ્નેઇએ. હવે થોડે થોડે આ ગાગરમાં નાના 
પથરા ભરૂં છું. જયુ, નટેમ જેમ હ વધારે વધારે કાંકરા નાંખીને ગાગરતનું 
વજનવધાર્‌ છું, તેમ તેમ આ ગાગર પાણીમાં વધારે ડુખતી ન્નય છે. એમ 
થાય છે એટલે વધારે વધારે પાણી આઘું ખસી ન્નય છે. આ 
પાણીમાં જ્યારે ગાગર્‌ નહોતી મૃૂઝી તે વખતે ને “7ગાએ હાલ ગાગર છે તે 
જગ્યાએ હાલ ખસી ગયું તે પાણી હતું. એ પાણીના પોતાના ભારતનું નીચેના 
પાણી પર દખાણુ થતું હતું. અને નીચેનું પાણી ઉપરતા પાણીને ઉચકી 
રાખતું હતું. આવા પરસ્પરના બળવડે એ પાણી તે જગાએ સ્થિર રલ 
હતું. હવે પાણી ખશી જઈ તે *૪ગાએ ગાગર્‌ આવી. પાણી ન્ટેમ કરતું 
હતું તેમ ગાગર્‌ પણુ પાતાના ભાર વઠે નીચેના પાણી પર્‌ દખાણુ કરે છે 
અને નીચેનું પાણી જેમ પાણીને ઉચકતું હતું તેમ હાલ ગાગર્ને ઉચકે 
છે. આમ બન્યું છે. જ્યારે નીચેના પાણીનું ઉચકવાનું જનેર્‌ વધારે હોય 
ભારે ગાગર્‌ તરે; અને ગાગરનું તોલ વધે તેમ તેમ વધારે વધારે ડૂખતી 
ન્નય. ખે ન્નેર્‌ એટલે દબાણુ કરવાતું અને ઉચકવાનું સરખાં હોય ત્યારે 
ગાગર્‌ ઉંચ એ ન ન્નય અતે ડબે એ નહિ. એટલે ત્યાંને ત્યાં તયાં કરે. 


પદાર્થ જ્યારે પાણીમાં તરે છે ત્યારે નીચના પાણીએ એને ઉચજી 
રાખ્યો હોય છે; અને તરનાર્‌ પદાર્થનો નેટલા ભાગ પાણીમાં ડબ્ચો હોય 
છે તેટ્લુ પાણી તે નટ જગાએથી ખસી ગયું હોય છે. આમ બને છે 
ત્યારે ખસી ગએલા પાણીનું વજન પદાર્થના વજન જેટસ જ થવું 
જઇએ. કારણુ નીચેના પાણીનું ઉપરની તરફનું દખાણુ ન્ટેટલું તરતા 
દાથ ઉપર્‌ હોય છે તેટલું “7 પહેલાં એ જગાએ ને પાણી હતું તેના 
ઉપર પણુ હતું. બન વખત-એટલે પાણી હતું યારે અને ખબીન્ને પદાર્થ 
તરતો હોય ત્યારે-તીચેના પાણી ઉપર, ઉપરના પાણીનું નીચલી તરફનું 


૨૭ 


દખાણુ અને ઉપરના પાણો પર નોચલા પાણીનું ઉપર્‌તી તરકનું દખાણુ- 
( એટલે ઉચકવાની શક્તિ ) સરખું « હોય છે. કામાં બને ઉપરના 
ભારથી સમતોલન એટલે ડબે નહિ અને ઉપર પણુ ન આવી નાય 
એતું બન્યું હું. 

હવે આ «૪ મોટા વાસણુમાં દું પથરો નાખું છું. જાએ એ 
તરતો નથી. આ ચાલ્યો ! તળીએ જઇને ખેડે ! વાસણુના પાણીએ એ 
બિચારાને કેમ ઉચક્યો નહિ વાર ? આ પશ્ચષનો જવાબ હું પથરાને જ 
પુછું | હસો નહિ ! હું ખરે કહે છું ! તમને પથરો જ પોતે ડૃખ્યાનું 
કારણુ કહેશે ! આવો, આમ આવો ! મહેતાજની સાય લેવા ગયા હતા 
તેમ બધા નહિ- ! માત્ર દામોદર આવે. ઠીક, તમે પથરાને બિચારાને 
બહાર કાઢો ! કાઢ્યો ? ઘાઝું પુખ્યનું કામ કર્યું ! જવદયાપ્રતિપાળક 
ખરેોકની ? ! વાર્‌, એ પથરાને તમારા એક હાથમાં ઉચકે।, હવે પથરાને' 
પાણીમાં ;બઆવીને ઉચક. કેમ કાંઈ કેર જણાયો ? હે, સું કહો છો ? 
હલકો લાગે છે ? બરાબર. હલકો કેમ લાગે છે ? પાણીની અદર ર્‌ાખીને 
ઉચડયો માટે પાણીની બીન્ત પદાર્થ ઉચકવાની શક્તિ તમારી મદદે 
આવી. તેણે કેટલેક ભાગ પોતે ઉચકી લીધો, પણુ એ ઉચકવાનું ન્નેર 
પથર્‌ાના ભાર કરતાં ઓછું હોવાથી એનું વજન ધય્યું. માત્ર એ તર્યા 
નહિ. પથરો જ્યારે પાણીમાં ગયો ત્યારે એના આકાર જેટલું પાણી 
ખશી ગયું. આ ખશી ગએલા પાણીના વજન જેટલા જ ખળથી 
નીચેનું પાષ્ય્ર!3] પથરાને ઉચકે. કારણુ પથરાની જગાએ જે પાણો તું તે 
પાણીને નીચેનું પાણી એના વજન જેટલા ઉપરની 'તરક્તા દબાણુથી 
ઉચકતું હતું. અતે એથી “૪ એન્‌ુ' સમતોલન થઇ! પાણી ત્યાં સ્થિર 
ર્યું હતું. હમણાં થયું એટલું જ કે પારણાં ગયું અને એની જગાએ 
પથરો આર્વ્યો. આ ખે પ્રયોગોથી આપણે જે નરે વાત જણી તે કરી 
કહી ન્નઉ. લક્ષ રાખે. 

પદાર્થ તરવા સસ્બન્ધી નિચસે।:-- 


૧ પદાર્થના આકાર્‌ જેટલા પાણીનું વજન, નને પદાર્થના વજનઃ 
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“કરતાં વધારે હોય તે! તે પદાર્થ પાણીમાં તરે અને એના વજન ન્ટેટલુ 
પાણી આજુબાજી ખસી જનય. 

ર પદાથના આકાર્‌ જેટલા પાણીનું વજન પદાર્થના વજન કરતાં 
જે કમી હોય તો પદાર્થ પાણીમાં ખૂડે છે, અને તેના આકાર્‌ જેટલું 
પાણી બાજુ પર "ખસી નય છે. આ ખસી ગએલા પાણીનું (પદાર્થના 
આકાર્‌ નટેટલા પાણીનુ ) વજન ન્ટેટલું હોય, તેટછું પેલા ડુબેલા પદાથનુ 
વજન ઓછું યાય છે. દાખલા તરીકે ધારો કે પથર્‌ાનું વજન પાંચશેર 
હોય અને પથર્‌ાના આકાર્‌ ન્ટેટલા પાણીનું વજન ત્રણ શેર્‌ હોય તો 
પથરાનું વજન ત્રણુ રોર્‌ કમી થઇ તે માત્ર બશેર્‌ હોય એમ લાગે. 
આકીનેો ભાર પાણીની ઉચકવાની શક્તિને યોગે ઓછે લાગે. 

૩ ન્ને પદાર્થના આકાર્‌ જેટલા પાણીનું વજન પદાર્થના વ" 
7ન નેટલું “૮ હોય તો પદાર્થ પાણીપર તરેએ નહિ અને પાણીમાં 
દબેએ નહિ. આવે પદાથ પાણીમાં ગમે તેટલી ઉંડાઇએ રહો શકે. 

બીન પ્રવાહીઓની ઉચકવાની શક્તિ :--બીન્ન પદાર્થોને 
ઉચકવાની શક્તિ જેમ પાણીમાં છે તેમ બાન્ન પવાહીઓમાં પણુ છે. 
પણ આ શક્તિ દરેક પ્રવાહીમાં સરખી નથી. તે પ્રવાહીઓની ન્નડાઈ 
-ધટત્વના પ્રમાણમાં વત્તી-ઓછી હોય છે. આપણે એક સોનાનો ગોળો 
લઈ તેને તેલ, મધ અને પારો, એમાં અનુકમે નાંખીએ તો તે ગાળાન! 
આકાર્‌ જેટલું તેલ, મધ અગર્‌ પારો ખશી «શે. હવે ખસી ગએલા 
તેલનું વજ્તહ્ન ખસી ગએલા મધના વજન કરતાં ઓછ થશે; તેથો 
તેલની બીન્ને પદાથ ઉચક્વાની શક્તિ પણુ આછી. પણ્‌ તેટલા જ મધ 
કરતાં તેટલા ૬૪ પારાનું વજન ધણું જ વધારે. પારે ધણો ભારે માટે 
એની ખબીન્ન પદાથ ઉચકવાની શક્તિ પણુ વધારે. જો તમે એક ત્રાંબાના 
પૈસો લઇને તેને તેલમાં નાંખો તો તે તરત ડૂબે. તેલ કરતાં પાગીની ન્નડાધ 
વધારે અને મધની એથીએ વધારે મારે એમાં ધીરે ધીરે ડુબે. પષ્મ 
પારાની ધથી જ વધારે. સબબ બૈસો પારામાં ડૂબે નહિ પણુ તેના ઉપર 
તરે ! આ પ્રમાણ ઉપર્‌ કહેલા ત્રણે નિયમો બધા પ્રવાહી પદાર્થોને. 
“લાગુ પડે છે. 
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લોઢાનો એક કકડે લઈ પાણીમાં નાંખતાં ડબે છે કેમકે લોઢું સરખા 
કદમાં પાણી કરતાં ભારે છે. પણુ ન જ કડક પારામાં તરશે કેમકે લોઢું 
સરખા કદમાં પારા કરતાં હલકુ છે 

પદાર્થ નુ' વિરલ અને તે ખોળવાની રીત:-- 
એક પવાલું ભરીને પાણી લઈ એ અને એવડું જ પવાલું ભરીને મધ 
લએ અતે બન્નેને નજ્નેખીએ તો પાણી કરતાં મધ સુમારે દોઢગણું 
ભારે થશે. અર્થાત પાણી કરતાં મધ સરખા કદમાં સુમારે દોટગાઝી 
વધારે છે. એ જ પવાલું ભરીને લીધેલા પારાનું વજન સુમારે તેવાં 
સાડાતેર પવાલામાં ભરેલા પાણીના વજન જેટલું થશે. આ પમાણે બધા 
પવાહીઓની ન્નડાય ઇ-ગરત્વ કઢાય. પરન્તુ એક પથરો આપીને કોઈ કહેશે 
કે આનુ ગરત્વ કાઢા તો શં કરીએ ? પ્રવાહોની પેઠે પથરે। કાંઇ પવાલામાં 
ભરાય નહિ. પવાલું ભરીને પથરો લ્યો એમ કહે તો તમને ગુરૂના 
મગજમાં વ્યાધિ થયો હશે કે શું એમ ન લાગે? ! 

હમણાં આપણે કરેલા પયોગ ઉપરથી આપણુને જણાયું છે કે નને 
પથરાને પાણીમાં ડૂબાડીએ તો પથરાના આકાર ન્ટેટલું પાણી આજુબાજુ 
ખસી ન્નય છે. અને તે ખસી ગએલા પાણીના નેટ્લું તે પથરાનું 
વજન ઘધય્યું જણાય છે. પથર્‌ાનું જેટછું વજન ધટે છે તેટલું તે ખસી 
ગએલા પાણીનું વજન હોય છે એમ થયું, આ ઉપરથી પથરે-તેમનજ 
કાઇ પણ ખીન્ને પદાર્થ-પાણી કરતાં કેટલા ગણી ન્નડાધ્વાળા છે તે 
કનણુવુ' હાય તો! સહેલાધથી જણાય, પદાથને તોળીએ અને પછી એને 
પાણીમાં રબાવીને તોળીએ, અને વજનમાં નેટટ્લી ધટ પડે તે વડે તે 
વજનને બાગીએ અને જે આવે તેટલા ગણી તે પદાર્થની ન્નડાઇ. પાણીની: 
ન્નેડે સરખાવીને પદાર્થનું જે ધઘધટત્વ-કનડાધઇ-ખોળી ક્ઢાય છે તેને 
“વિશિદ્ગુરત્તવ” એવું નામ આપ્યું છે. કોઇપણુ પદાથનું વિશિધગરૃત્વ' 
સરખા કદમાં" એનું પાણી કરતાં કમી #નસ્તી ગુરૃત્વ હોય તે. સોનાનું 
[તિરિષ્ગુરૂત્વ સવા ઓગણીસ છે, એના અથ એટલો જ કે સોનાના 
કદ જેટ્લું' પાણી લધ્રએે તો તે પાણીના વજન ડરતાં સોનાનું વજન 
સવા ઓગણીસ ગણં વધારે થાય. સવા ઓગણીસ તોલા સોનાને જને 
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પાણીમાં ડબાવીને જેખીએ તો તેનું વજન એક તોલે! ધટે એટલે સ 
અઢાર તોલા થાય. 

દાર્થનું' વિશિજ્ગુરૂત્વ ખોળી કાઢવાની યુક્તિ, સુખારે બે હ૬ઃ 
વર્ષ ઉપર્‌ યુનાન દેશના આકિમિડીસ નામના યિદ્યાનને માલમ પર્ડી હત 

આર્કિસિટીસે પદાર્થનું વિશિષઝુરૂત્વ સાધી કાઢવા 
કરેલી ચુક્તિ:--યુનાન એટલે ગ્રીસ દેશમાં સુમારે બે હન્નર્‌ વર્ષ પ 
હાઇરા નામે રાન્‍્ન હતો. તેના દરબારમાં ઘષ્યા વિદ્દાનોને આશ્રય મળ 
હતો. એક વખત ર્‌ાશ્નએ પોતાને સાર સોનાને સુંદર્‌ મુકુટ કરાવ્યો. કં 
કારૃગપર્‌થી રાજનને શક ગયે! કે સોનીએ ચોરી કરીને સોનામાં ભગ કયો & 
પણુ મુકુટ ભાગ્યા શિવાય એ વાતના નિશ્રય શી રીતે કરાય, ૨ 
"કરમાં રા'ન હતો તેવામાં એને યાદ આવ્યું કે આકિમિડીસને પુર 
પછી તેને બોલાવીને બધી વાત કરી. આર્ક મિડીસે બહુ વિચાર ક 
પણુ કાંઈ ગેડ બેદી નહિ. એક દિવસ તે પડિત નહાવા માટે ન 
થઘને પાશીથી છલોછલ ભરેલા નહાવાના વાસણુમાં બેડા. બેસતાં બેસ« 
ક્નણે એનું શરીર પાણીને ખસૅડતું હોય, અને એના રારીર્ના આક 
જેટલું પાણી વાસણુની બહાર વહી ગું હાય એવે "યાલ એકાએક એ 
આવ્યો. આ ખે વાતનો ખ્યાલ થતાં ૦૪ સોનીની લુચ્ચાઈ પકડી કાઢવાન 
રીત એને સુઝી એ વખત એને એટલે હરપખ્મ થયે! કે ભાન ભૂલી ૪ 
“મતે જડયું”''મને “ડયુ” કહેતો કહેતા કપડાં વગર નહાવાની ઓરડીમાંથ 
ખહાર આવ્યો! પછી એણ ચાખ્ખા સાનાનો કડકો લઇને એ પાણ 
કરતાં કેટલો ભારે છે-એનું “વિશિછઝરત્વ કેટલું છે તે નકી કર્યું. એણે 
કલ્પના કરી કે જે ર્‌ાક્નો સુક્ટ ચોખ્ખા સોનાનો હોય તો તેને પાણીન 
અંદર્‌ જ્નખવાથી રટ ઓછો થાય, એ પ્રમાણે ભ્નેખી ન્નેતાં એઃ 
વિશિછગરત્ત સવાઓગણીસ ન થતાં કમી થયું. આ ઉપરથી એરે 
નછી કર્યું કે મુકટ્માં સોના કરતાં હલકી ધાતુનો ભેગ કર્યો છે. સોનીન 
લુચ્ચાઇ પકડાઇ. એણે ગન્હોા કખૂક્ષ ક્ષા “અને રળ્યએ આકિ મિડીસ* 
ખૂબ્‌ નવાજ્યે. 
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જેશાકર્ષણુ:--પવાદી પદાર્યની હવે એકાદ વાત વધારે કહોચું. 
આપણે કરી ગચેલા પ્રયોગોથી ન્નણ્યું છે કે પવાહો પદાથ સરખી 
સપાટી કરે છે. ,જુદા જુદા આકારની નળીઓવાળા પ્રયોગમાં ન્નેયું કે 
સધળી નળીઓમાં પાળી સરખું ઉંચું ચઢ્યું "ઝં. પરન્તુ જને એ નળી- 
એમાં એકાદિ નળી બહુજ ઝીણા વેહવાળી હોત તો એ નળીમાં પાણી 
ખીજ નળીઓના પાણીની સપાટી કરતાં ધણું ઉચુ ચઢત. ને શકિતને 
લધ્રનતે આમ બને છે, તેને હૈશાક્ષણુ કહે છે. કેશાકર્ષણુ શક્તિ આ 
પમાણે “પાણી સરખી સપાટી કરે છે' એ નિયમના અપવાદરૂપ ૦૮ છે. 

એક ધોએલા ધોતીઆની વડી વાળી તેતે પાણીના વાસણુ પાસે 
એવી રીતે સક્વીએ કે એનો એકાદ છેડો વાસણુમાંના પાણીને અટ. 
આમ કયું કે પાંગ્ી ધીરે ધીરે પોતાની સપાટીથી ધોતીઆ ઉપર 
ચઢવા માંડશે, અને બધું ધોતીયું લદબદ કરી મૃકશે. આમ કેશાકપખુને 
લીધે થાય છે. નને ધોતીયું પહેલાં તેલમાં બોળીને ચીકળી કરી ઝકવ્યું 
હાત તો પાગી ચરત નહિ. કેમકે ચીકાશવાળા પદાથતે પા'ગપી પલાળી 
રાકતું નથી. પણુ એજ તેલવાળા ધાતીઆનેઃ! છેડો જે તેલમાં પડેદ 
હોત તો તેલ પાજીની પેડે પોતાની સપાટી કરતાં ઉચે ચઢશે. આપણા 
દીવામાં દીવેટને રસ્તે તેલ ન્યોતિ સુબષી આ આકષંણુને લીધે જ ચઢે છે 
અને બળે છે. 





વાયુરૂષ પદાર્થના ધર્મ. 

વાયુરૂષ પદાર્થના રજકણનુ' પ્રવિસરણ:--સધળા વાયુરૂપી 
પદાથનાં રજકણોામાં એક બીન્નથી દૂર જવાની ખાસીઅત હૉય છે. 
આ ધર્મને લીધે એ રપમાં પદાથનાં રજકણો, ધન પદ ।થનાં રજકણોની પેઠે 
ઘટ્ટ અને એકર્ટાો, તેમજ પ્રવાહી પદાથનાં રજકણોાની પેંડે એક બીન્નની 
આસપાસ ગૃલાટીઆં ખાય એવાં હોય છે છતાં, એકડાં ન રહેતાં એક 
ઔન્નથી દૂર દૂર જતાં નટેટલી જગા મળે તેમાં ફેલાય છે. 

વાયુરી।ષક યન્ત્ર:---આ યન્ત્રતી મદદ વડે વાસણમાંથી નનેઇએ 
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તેટલો વાયુ- બહાર કાળે નખાય છે. એક ધાતુની નળીમાં બધ ખેસતો 
છતાં ઉચો નીચે થઈ શકે એવો દાંડીવાળા (&) દદો છે, છમાં (અઝ 
ગક ઉપરની તરફ જ ઉધડી શકે એવું રેશમનું ઢાકણું" હાય છે. એના 
૦૮ જેળું ઉપરની તરક જ ઉધડી શકે એવું બીજું ઢાકણું “અ)ે હોય 
છે. ક થી તે ખબ સુધી એક ઝીણી નળી વડે એનો સમ્બન્ધ હાય છે. 
આ ચન્ત્રને વાયુશોષક યન્ત્ર કહે છે. વાયુરોષક્યન્ત્ર જુદી જુદી 
તરેહનાં, જદા જુદા ધાટનાં અને વધારે સુગમતાંવાળાં બનાવાય છે. 

સાધારણુ પયોગ કરવામાં ટેટનું બનાવેલું યન્ત્ર ખહુ સારૂં ઉપયોગી છે 


આફડૃતિ ૧૨. હવે આ યન્ત્રવડે હવા શી 
રીતે નિકળી ન્નય છે અને 
એ યન્ત્ર શી રીતે વપરાય 
છે તે હું તમને કહું. ધારે 
કે આપણે ક આગળના 
ક્રોાચના વાસણુમાંથી હવા 
કાઢી નાંખવી છે. એ 
કાચનું વાસખણ્‌ ક અગાડી 
કં કાણા ઉપર્‌ મીણુ અગર 





ચરબવડે એવુ મજખૂત ખેસાડું છું, કે જેમાંથી હવા જઇ શકે નહિ. 
હવા પાતળી હોય છે અને નરી પણુ ફાટ હાય તો તેમાંથી જઇ શકે 
છે. વાસણને આમ ક કાણા ઉપર્‌ થાળી' જેવા ભાગમાં મજબત ચૉંટાડયા 
પછી હું દ દહને નીચે ધકેલું છું. છો નીચો આવ્યો એટલે ગમ અને 
અ ની વચ્ચે ને હવા હતી તે અ ઢાંકાઝ ઉધડવાથી બહાર નિકળી 
ગઇ. હવે હું દાને ઉચો કરૂં છુ. તે વખત ગઅ ઢાંકણું ઉપરની હવાના 
દબાણુથી સન્‍્૪ડ બધ થઇ ગયું. એ ઢાંકણું માત્ર ઉપરની એક જ 
આજાપર્‌ ઉઘડ છે એ તમને કલ્યું છે. આથી ખહારની હવા અદર્‌ આવી 
રાકતી નથી. હવે અઅ અને અબ ની વચલી જગા હવા ઉપર્‌ નિકળી જઈ 
ખાલી થઈ તેથી ક કાણા ઉપર્‌ ચોહેલા વાસણુમાંની હવા એ જગાએ પસર્વા 
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આવી. એ હવાના ન્નેરથી અ આગળન હાંકાણં ઉપરની તરફ ઉધડયું'અને હેવા 
આ અને ગ્ય ના વચગાળામાં ભરાઈ ગઈ. “હવે જાઓ, હું આ દો 
બજ વાર્‌ પાછે! નીચો દખાવું છું તો સું થાય છે ? પહેલાં થયું તેમ જ. 
નળીમાંની હવા પાછી વાસણુમાં તો જઇ શકે નહિ કેમકે અ : ઢાંકણ 
માત્ર ઉપરની તરફ જ ઉઘડે છે. એ તો એ હવાના દબાણથી ઉલટું 
બધ થઈ જય. ત્યારે દબાયલી હવા ડયાં નનય ? માત્ર ગ્ય આગળના 
ઉપરની તરફના ઢાંકણાને ધકેલી 'બહાર્‌ નિકળી ન્નય., આ પ્રમાણે દરેક 
વખમત ક આગળના 'વાસણુમાંથી હવા નળીમાં આવે છે અને અ ઢાંકણે 
યઇને બહાર નિકળી ન્નય છે. દરેક વખતે વાસણુમાં બાકી રહેલી હવા 
પાતાના પ્રવિસરણુને લીધે બધા વાસણમાં ફેલાય છે. આ પ્રમાણે તેમાંથી 
આકૃતિ ૧૩. બધી હવા નિકળી' ન્નય છે. 
ખરં જતાં બધી હવા નિકળી 
જતી નથી. પણ અદર 
રહેલી હવા એટલી તે! પપ'તળી 
યખેલી અને થોડી હેય છે 
ન કે તદન નિકળી ગઈ કહીએ 
ક... તો ચાલે. ક કાણામાં 
દદ _ માદા સ્ક્રના આંટા પાડેલા 
હાય છે. કેમકે વખતે ઉપર મૂકાય નહિ એવા વાસણુમાંથી 
હવા કાઢવી હોય તો! અથવા તો હવા કાઢી નાંખીને એ ખાલી વાસણુને 
દ્ર લઇ જવું હોય તો તેત્રે વખતે ખપ લાગે. હવા કાઢી નાંખવી હૉય 
તે વાસણુને એક તોરી બકાર નિકળેલી અને સ્ક્રના આંટાવ.ળી હાય છે 
એ ક કાણામાં બેસાડાય છે. હવા કાઢી નાંખ્યા ષછી એ તોટીરમાં પાણી 
બરવાના ખંબાની ચકલી જેવી ચકલી હોય છે તે બધ કરે છે. “છી 
પેલા વાસણુના સ્ક ફેરવી ક માંથી કાઢી લે છે.'ચક્લી બધ - કરેલી જીય 
છે એટલે બહારની હવા તેમાં જઇ શકતી નથી. 


વાયચુ-પૂર્ક યન્ત્ર :--ેમ વાસણુમાંથી હવાને કાદી ખાંખવી 
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છે તેમ કોઇ વખત કોઈ વાસણમાં હુવા વધારે પૂર્વીએ પડે છે. 
એ કામ માટે ને યન્ત્ર હેય છે તેને વાયુ-પૂરક્યન્ત્ર કહે છે. વાયુ 
શોષક અને વાયુ-પૂર્ક યન્‍્ત્રની બનાવટ સરખી છતાં માત્ર ઢાંકણા ઉધ- 
ડવાની ગોડવષ્ય અ જુદી હોય છે. આ યન્ત્રનાં ઢાંકણા બહાર ન ઉધડતાં 
માત્ર અદરની તરક જ ઉઘડે છે. એમ હોવાથી દદાને દરેક ધકે બહારની 
લવા અદર્‌ ન્નય છે અને દબાણુથી વાસણમાં “૮ પેસી શકે છે. આ 


ગો 


આકૃતિ ૨૪. આકૃતિથ્ી એ વાત સહેલાઇથી સમન્નરો. 


વાયુનું વજનઃ:--થાયરોપષક અને વાયુ-પર્‌ક 
એ ખે યન્ત્રનાં વ્ણુન કર્યા ્ ઉપરથી તમારા સમ- 
"જવામાં આવ્યું જ હુગેો કે પહેલાવડે અમુક વાસણમાંથી 
વાયુ કાઢી નખાય છે અને કા અમુક વાસણમાં 
વધારે વાયુ ભરાય છે. ફૃટબોલમા હવા ભરવાને તેમ જ 
* બાદઃ₹સિકલની ર”બરની ધાલી વાટરામાં હવા ભરવાને 
માટે વાપરીએ છીએ ગએ પિચકારી તે વાયુ-પરક 
યન્ત્ર છે. 

એક વાસગુનું માં ઉધાડું મીને તેનું વજન કરવું. 
પછી વાયુશેષક યન્ત્રવડે એમાંથી વાયુ કાઢી નાંખી, 
ચકલી બંધ કરીતે તેનું વજન કરવું તે! તેના વજનમાં 
ઘટાડો થએલે જણાશે. 
, કોઇ વાસણમાં વાયુ-%રક યન્ત્રવડે હવા પબ 
આકૃતિ ૨૫. પૂર્યા પહેલાં અને પછીથી તેનું વજન કરશો તો તેમાં 
વધારે થએલે। જણાશે. હવામાં વજન છે એ સાબિત 
“કરી બતાવાશે. ર ર 

. 'ઔશ્ન વાચુરૂપ પદાર્થનું" વજન :--આવણી 
ગાજુબાજુ જે વાતાવરણુ છે તે જુદી જુદી શનતના 
ખે વાયુના એકઠા થવાથી , બતેઇુ છે. .એ વાયુગને 


સોક્સિજન “અને -નેટ્રોજન કહે છે. આપણે જે પાણી પીએ છીએ તે 
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ખે વાયુરૂપી પદાથના રસાયનિક સષોગથી બનેલું છે. એ ખે પદાર્થ ને 
અઆકિસજન અને હેડાજન છે. વળી જૂનાં પડતર યાંકાં, મુવા 'અથવા 
જભયરાંમાં એક “નતને! વાયુરપી પદાથ બની એકડે થાય છે. એનું નામ 
કાર્ષોનિક એક્િડગૅસ કહેવાય છે. લાકડાં કે કોયલા બાળીએ છીએ. ત્યારે 
મગર દીવો સળીગાવીએ છીએ ત્યારે પણુ આ ૦7 વાયુ પેદા થાય છે. 
આપણા ઉચ્છવાસમાં એ વાયુ હોય છે. તમે જ્યારે રસાયન શાસ્ત્ર ફ્રિખરો 
ત્યારે ખીક્ન વણાએ વાયૃરપ પદાર્થ વિષે ન્નખશેો.. તમારે માટે લખાયલા 
સર્‌ળા રસાયનરાસ્ત્રમાં આ અહોં કહ્યા તે ઉપરાંત ધણાએ જ્ાયુરપ 
પદ્દાથંની હકીકત કહી છે. સધળા વાયૃરપ પદાથને વજન હોય છે. 
ત્રાતાવરણુ કરતાં હેડાજન ધણા જ હલકા છે; નેટ્રોજન થોડા હલકા છે; 
એક્સિ*૮ત લગીર્‌ ભારેં છે; અને કાબાતિક એસિડગેસ તે! વધારે ભારે છે. 

આપણી ભાપામાં આ વાયુરપ પદાથોનાં ખાસ નામ ન હોવાથી 
હ તેમનાં 5 ગ્રેજ નામ ૦૪ વાપરે છું. પશ એ છે કે એમને માટે નવાં 
અઅથ્પટાં નામ પાડવાં કે આ જ નામો ચલાવી લેવાં. આ જ નામો 
્રપરાશતે લઈને આપભી ભાષાના હોય એવા “૮ થઇ ન્નય અને એયથા 
પણુ ભાષામાં એંટ્લા શબ્દો ઉમેરાય. માટે મને તો એમને ગુજરાતી 
“બનાવી લેવું ૬૪ લાગે છે. બજ. ભાધાઓના ઘણાએ રાખ્દોને. આપશે 
ડય પોતાના કરી લીધા નશા ? 

સઘળા વાયુરપ પદ્દાથમાં પ્રવિસર્ણુ ગણુ હોવાથી એમનાં રજકખા 
'ગ્ઞેક બીન્નથી દૂર્‌ જવાનો . પ્રયત્ન કરે છે અને થા ગમે તેવડા વાસણુમાં 
તેમને ભરીએ તો ફેલાઈ કેલાઇને પાતળા થઈ “૮૪ તે વાસણુમ્માં બધે 
“જર્‌ાઇ “નય છે. તમે 'આશો નહિ હૉ! આપણા વાતાવરણુનાં . રજકણો! 
એમ એકબીન્નથી દૂર જઈ આપણે હજ્તા-વાતાવરણ-વગર મરી નહિ 
જએ ! જતે. કે વાતાવર્ણુનાં 2%કગામાં એ ગણુ છે છતાં “તેમના 
ઉપર્‌ પૃથ્વીના ગુરત્વાકષણુનું બળ પણુ છે જ. આથી જ વાતાવરણમાં 
ભાર છે અત્ને| તે' ચોતરફ પૃથ્વીને ચોંટીને વિટલાયલું છે. તે પ્રસરીને 
જજું'ત્છિ સહે! આપશે જજીએ છીગે કે; મહાસાગરમાં માછલાં વગેરે 
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જળચર પ્રાણિષો જેમ રહે છે તેમ આપણ પણ્ય હવાના મહાસાગર- 
વાતાવરણુ--ને તળીએ ર્હોએ- છીએ. 

વાતાવરણનું દખાણ:--વાતાવરણમાં ભાર છે તેથી. તેનું દબાણ 
નીચના બધા પદાથને લાગે એ ખુલ્લું ન૮ છે. ઘન પદાર્થમાં. એનાં 
રક્ત વધારે સમ્બન્ધાકર્ષણુને લધને આજુબાજુ ખસી શકતાં 'નથી 
તથી તેનું દબાણુ માત્ર તેની નીચેના પદ્દારથ ઉપર થાય છે. પરત્તુ 
પવાહી પદાર્થનાં રજક્ણા ગમે તે બાજુ ૦૮૪ શકે એવાં છે, એટલે 
તેમના ઉપરના ભારતને લીધે તેમનું દખાણુ ચોતરફ થાય તેમાં ૨0 નવાઇ ? 

સ'કેાસ્યપ્રવાહી:--વાયુરપી પદાર્થને નેટ્લા દબાવીએ તેટલા 
ઢબાય છે. જેટલા જેર્થી આપણે એને દબાવીએ તેટલા જ ન્નેર્થી 
એ તેની પોતાની અદર રછેલ! બીશ્ન પદાથ તે સધળી દિશાએથી દખાવે. 
આથી જ વાયુરષ પદાર્થોને સ કોચ્યપ્રવાહો કહે છે. પૃથ્વીની આજુબાજુ 
જે વાતાવરષ્ુ છે તેનાં નીચેનાં પડો ઉપર્‌, ઉપરનાં પડાને ભાર્‌ પડે છે. 
એ દબાણુને લીધે નીચનાં પડા વધારે દબાયલાં હોય છે. જેમ નેમ 
ઉચે જતા જઇએ તેમ તેમ પડે ઉપર, ઉપરનાં પડોતે! ભાર કમી થવાથી 
દબાણુ ઓછું થાય છે અને તેથી તે પડા પષ્યુ બીન્ન ઉપર દબાણ 
ઓષ્કુ કરે છે, અને પાતળાં થતાં ન્નય છે. 

આ એક વગર્‌ સાંધાની રબરની થેલી છે. હું તેને વાયુશોષકયન્ત્રની 
ઉપર્‌ મૂડી તેના ઉપર કાચની હાંડી ઉધી પાડું છું અને હાંડીની કારણો 
મીણ્‌થી વાયુ પ્રવેશ ન કરે એમ યન્ત્રપર ચોંટાડી દઉ' છું. હવે જાઓ હ થોડા 
કુવા વાસણુમાંથી શેોવી લઉ છુ. ન્નેયું ! ટમ નેમ હવા વાસણુમાંથી 
“તય છે તેમ તેમ ર્‌બબરની થેલો ને પહેલાં ખુલેલી નહોતી તે વધારે 
તે વધારે ષ૪ુલે છે. કેમ ? ન્યાંસુધી વાસણુમાં વાયુ હતે ત્યાંસુધી થેલી 
પર્‌ તેનું દખાણુ હતું. જેમ જેમ વાયુ ઓછો થતો ગયો તૈમ તેમ 
ખદરનુ દબાણુ પણુ આછું થતું ગયું અને થેલીની અદરનો વાયુ પોતાના 
હવિસરણુને લીધે વધારે ને વધારે ફેલાવા લાગ્યો અને તેથી થેલી જુલી. 

હવે વાયુરોપક યન્ત્રની વાયુતે પેસવા દેવાની ચકલી ફેર્વી હુ 
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તેમાં વાયુને આવવા દઉ છું તો જ્યું ! થેલી 'સકોચાઈ નાની થવ! 
માંડી અને આખરે પોતાના મળરપે થઇ ! છેક ચપરી બની ગઇ!' 

' આ થેલીમાં સબધમાં બન્યું તેમ સઘળા પદાથ પર્‌ વાતાવરણુન, 
'દબાષ્મુ થાયઃ છે. આપણે વાતાવરખને દેખી શકતા નથી અને આપણુને 
તેનું દખાય પણ લાગતું. નથી. ત્યારે દબાણ્‌ છે એમ કેમ મનાય ₹, 
“જુઝો, એક પ્રયોગ કરીને બતાવું. વાયુશેષક યન્ત્ર ઉપર એક કાચનું 
નળાના ન્ટેવૃ' ખે તરફ ખુલ્લું વાસખ ચાકુ છું. ઉપરના માં તરફ એક 
ર”બરનેો કડકા બાંધી દઉ છું. હમખગાં ર“બર કેવું સપાટ બધાયુછે ? 
હવે હું ધીરે ધીરે વાસણની અદરના વાયુને શોષી લઉ છું. જેમ જેમ 
વાયું આછો થાય તેમ તેમ રબર નીચલી તરક ઝુલતું ન્નય છે.' જે 
“હે વધારે વાયું લઈ લઉ તો વખતે ર્‌બબર્‌ ફાટી એ ન્નય ' હવે એ જ 
નળા ઉપર: તમારો હાથ રાખો. જે જે, હવ આવવા ન દેવી ! «વ 
વાયુ શોષવા માંડું છું. કેમ-# સું. ભાર્‌ લાગે છે 7 હવે તમારે હાય 
ઉપાડો. હા, ખરી વાત એ બધો ભાર વાતાવરણુનો છે. આ બે ઇટ 
છૂટાં લેહઢ્ાનાં અધગે!ઇળ વાસણા છે. એને મેગ્ડિબર્ગના અધંગોળ કહે 
છે. બેને એકડા કરીને એક પોલે ગોળા કરીએ તો તમારાથી સહેલથા 
રૈવાય છે અને ઉઘડાય છે. પષ્ગુ એ “ ગોળાને વાયુરાષક યન્ત્ર ર 
મૂષ્ટી તેમાંથી હવા કાઢી લઉ તો તમારાથી ઉખેડાય છે # કેમ, નર 
કરોને ' વાતોવર્ષના બાહ્ય દબાખથી એ અધંગોળા સજ્જડ યઈ ગયા છ. 

આપશૃતિ ૧૬૦ વાતાવરખનું દબાગ સમતુલ્યતાને લીધે આપગુને 
લાગળું નથીઃ--હમણાં કયો તે પ્રયોગથી આપ 
જેયું કે જ્યારે આપણે આપણા હાથ નીચેથી હવા 

જે કહી નાંખી ત્યારે ઉપરની હવાનો ભાર્‌ આપણા હાથને 
” જ “ લાગ્યો. પણુ ત્યાંસુધી જખાતો નહોતો. તેનુ કાર 
- 4. લન કે હવાનું દ્ખાણુ ઉપર અને નીચ ખે તરક 


હદન 





ન. થછને વજનની સમતુલ્યતા થઈ હતી. એક ચોરસ 
ધ્રંચ જેટ ટલી જગા ઉપર્‌ વાતાવરણનું દખાણુ લગલગ પદર્‌ શેર્‌ પડે છે.. 
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સાધાર્ણુ કદના માણુસના શરીરની સપાટી સુમારે સોળ ચોરસ ઝીટ. 
જેટલી છે. એ હિસાબે માણુસના શરીર પર લગભગ ૩૪૦૦૦ પોૉંડનું 
દબાષ્યુ પડે છે | આપણી આજુબાજુ સધળી દિશામાં 'વાતાવર્ષુ છે, 
તેમજ આપણા શરીરમાં પણ્‌ વાયુ છે તેથી ચારે તરફથી સરખો, 
ભાર આવીને સમતુલ્યતા થાય છે. અને તેથી જ આપણને ભાર્‌ લાગતે। * 
નથી. ને એમ નહોત તો આપણે પણ પેલી રબ્બરની થેલીની પેટે 
દબાધનેચપટા થઇ ગયા હોત ! 

હ-્નમા અથવા વાઘરીઓ રમરડી મકે છે તેઃ તમે દીઠી છે ? 
કેટલાક એને શિગડી પણ્‌ કહે છે. પૅટમાં દુખે કે એવું થાય ત્યારે 
ડાકતરો પષ્મ એવી જ ક્રિયા કરે છે. રમડી મૂકનાર રેમડીને-શિગડીને 
પેટ્પર મકી પછી તેમાંથી હવા ચૂસી લે છે. પબ ચૂસ્યા પછી તેનું 
કાષ્ઠ બંધ કરી દે છે. ડાક્તરો કાચનો પ્યાલો વાપરે છે. પ્યાલામાં મદઘયાક 
ચોપડો તેને સળગાવીને ઉધેો કરી શરીરપર ચોાઢી દે છે. મવાર્કને 
બદલે તમારે કરી જેનેવુ' હોય તો કોલનવોટર નામનું સુગધી પવાહા 
આવે છે તે પ્યાલામાં ચાપડગો તો એ સળગરો અને ચાલશે. ને નને, 
ચાપડતાં એ પવાહાો રેલો થધ્તિ શરીર્પર ન આવે એટલી કાળજ 
રાખવાની છે, નિકર્‌ દાઝી મરશો. હવે જ્યારે રૂમડી કે શિ ગડીમાંથી 
હવા ચૂસાઇ જાય છે ત્યારે, તેમ % પ્યાલામાંના ચોપડેલો મલાક કે 
કાલનવેટર્‌ બળી રહે છે ત્યારે ત્યાં નિવાત પદેરા બનવાથી શરીરની 
ચામડીનો થોડો ભાગ ઉપસીને રમડી કે પ્યાલામાં આવે છે. શરીરની 
અંદરના વાયુનું દબાણ કાયમ રહયું અને ઉપરનું નિર્વાત _ 'વાસષુમાં 
આવેલી જગાપરનું જતું રહું માટે એમ બને છે. 

બૈરાએઓ કાઈ માંદુસાજાું થાય ત્યારે નજર્‌ ઉતારે છઠ ઝા કાણે 
“ેઇ નથી ?' કાંસાની ઉડો વાડકીમાં મરચાં વગેરે નાંખી તેમાં ધંગધગતા' 


અગારા નાંખે છે. વાડકામાંની હવા ધૃમાડાથી અનૅ ગરમીથી નિકળી 


જ વાડકો લગભગ નિવાત બને છે. પછી તેતે . કાંસાની થાળીમાં 
ઉધા પાડો ઉપર છાષણુમાટી અને પાણી રેડે છે. આથી વાડકામાં હવા 
૦૮૪ શકતી નથી અને નિર્વાત થવાથી તે બાલમ દ્ખાણુને લીધે થાળીમાં 
ચૉંટી ન્નય છે. બેરાં કહે છે કે નનેયું, કેવી સજ્જડ નનર લાગી 
છે ? !સામા દરદીના માથા ઉપર લૂગડાનો છેડો નાંખી નર એને માથે 
ઉતારતી વખત બૈરાં “ આપ દૃછ, બાપ દૃછ, મેલી, ચૂકી, ધરની, 
બહારની” વગેરે ખોલે છે એ તો તમને સાંભરતું હરે ' 
બેસેમિટર-વાતાવરણુ ભાર્‌ માપક યથન્ત્ર :--આ જાઓ, અંક ૩૩ 
આદૃતિ ૧૭. અથવા ૩૪ ઈચ લાંખી, એક છેડેથા 
પ બધ એવી એક કાચની નળી છે. હું 
બ શે, એનું માં ઉપલી બાજુ રાખું છું અને 
નળીને ઉભી રાખીને તેમાં પારો છલા- 
છલ ભર છું. પછી એના મોં ઉપર 
મારો અંગુઠો રાખી દબાવીને નળીને 
ઉંધી કરી પારો ભરેલા વાસણુમાં એનું 
માં ડુબે એવી રીતે મકી મારે અગુઠા 
ખસેઠદી લઉ છું. હવે જાઓ, કેવી ગમ્મત 
થાય છે તે. ન્યાં સુધી મારો અંગૂટેો 
મૉંપર્‌ હતો, ત્યાં સુધી આખી નળીમાં 
પારો ભરેલો તો. જેવો મે અગૂડા 
ખસેડયા કે પારો સરર કરતે નીચે ચાલ્યેઃ 
જેવું, ત્રણુ ચાર ઇંચ નીચે ઉતરી ગવે।. 
હવે 'ું પારાની ઉંચાઈ માપું છું. તે 
એગણુત્રીસ અને ત્રીસની વચ્ચે છે. પારે 
નીચે કેમ ગયો ₹ એટ્લે જ નીચે કેમ 
ગયો ? છેક નીચે કેમ ન ઉતરી ગનો ?. 





ક્ટ 
પારોએ ખાલી કરેલી ઉપરની બાજુની “ગાએ શું હશે? આવા સવાલ 
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તમારા મનમાં યાય એ સ્વાભાવિક છે. છું તમને એના જવાબ દઉ. 
પારો પોતાના વજનને લીધે નીચે ઉતરે છે તે ઉવાડ છે અને તે પમા- 
ણે જ તે નીચે ઉતરવા માંડયો. પણુ ન્ન્યારે પારો નીચે વાસણમાં ઉતરૅ 
ત્યારે વાસણુમાંના પારાને એને માટે માર્ગ કરવો «૮ પડે. એતે માટે 
જગા કરવાને એ પારો વામણુમાં ઉચે નય, કેમકે વાસણ તો કાંઈ 
પહોળું થાય નહિ. પણુ તેને ઉચે જતાં 'વાતાવરણુના દબાણુની ખામી 
બાજુએ ન્નેર્‌ કરવું પડે. આ જ્રનું પરમાણુ નળીની અ“રના પારાની. ઉ'ચા- 
પર આધાર રાખે છે. તે જેમ વધારે ઉચાઇવાળા હશે. તેભ વાસના 
પારાને વધારે ન્નેરથી ઉચે લદ! જરો. જ્યાં સુધી નળીના પારની શક્તિ 
અથવા બીજી રીતે કહીએ તો નળીના પાગનું વજન વાતાવરના દબાણ્યુ 
કરતાં વધારે હોય ત્યાં સધી વાસણુના પારને ઉઠ્યો ચડાવ અને ધાતે 
નીચૅ ઉતરે. પષ્યુ જ્યાં એનું વજન વાતાવરખુન(દબાણૂની બર્નાબર ચગું 
કે એ પોતે નીચે ઉતરી શકે નહિ અને વાસણમાંના પારાને ઉચા ચઢા- 
વીએ શકે નહિ. બેએ બળની સમતુલ્યતા થઈ ઝે પારો નળીમાં સ્થિર 
ચરે. નળીની ઉપલી બાજુ પારાએ ખાલી કરેલી «૪ગામાં કશું નથા 
એટલેઃ એટલી જગા નિવાત છે. ગમે તે કાર'ગૃુથી વાતાવરણનું દખાણુ વધે 
તો વાસખ્યુની અ'દરનતો પારો નળીની અદરના પારાને દખાણુ કરી તેને 
નળીમાં ઉચો ચલાવે. વાતાવરણુનું દધાણ-વજન વટે તો એથી ઉલકું' બને. 
આ પમાશે આ થન્ત્ર વાતાવર્ખનું દખાણુ એટલે હવાનું વજન બતાવે છે. 
%ટલી દેશના ર્‌ડેવાશી ટસેલ્લી નામના વિદ્દાને આ વાત પ્રથમ શોધી 
કાઢવાથી એની નામના ખાતર્‌ નળીની ઉપલી બાજાના 'ખાલી ભાગને 
“ ટરસેલ્લીને! નિર્વાત પ્રદેશ ” એવું નામ આપ્યું છે. 
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સ્માકૃતિ ૬૮. વાતાવરણ ભારમાપક યન્ત્રનો ઉપયોગઃ---તેત્રોશ ચોત્રીશ 

ક ઇચની કાચની નળીમાં પારો ભરીને ને પ્રષોગ .કરી 
બતાવ્યો એ સામાન્ય રીતે વાતાવરણ ભાર્‌માપક યન્ત્રનીં 
બનાવટ સંમજવા સાર જ. એ થયન્ત્ર જુદા જુદા 
પ્રકારનાં હોય છે, પણુ બધામાં ગોઠંવણુ મળે એક જ 
જતની હાય છે. નીચેના વાસણુની અદરના પારાથી 
નળીનો પારે કેટલે ઉંચો છે તે નનણુવાને નળીની નીચૅ 
એક પટ્ટી ચાટી હોય છે. તેના ઉપર્‌ ઇંચ, અને ઇંચના 
દશ દશ ભાગ પાડયા હોય છે. તેથી પારાની ઉંચાઇ 
જણાય છે. દરીઆના પાગીની સપારી આગળ આ 
યન્ત્રમાં પારો ત્રીસ ઈચ ઉચો રહે છે. ખીજ રીતે 
ખોલીએ તા દરીઆની સપાટી ઉપર્‌ વાતાવરણનું દબાણ 
એટલું હોય છે, કે તેથી પારો ત્રીસ ઈંચ ઉચો રહે. 
જેમ જેમ દરીઆની સપાટીથી ઉચે જતા જએ 
તેમ તેમ વાતાવરગુ અને તેથી તેનો ભાર્‌ પખુ ઓછે 
થતો શય. આમ હોવાથી ઉચાઇએ આ યન્ત્રને! 
પારો નીચે ઉતરતો. ન્નય. એકાદા ડુંગરની તળેટીમાં 
ઉભા રહી પારાની ઉચાઇ નોંધી લઈ પછી છેક તેના 
શિખરપર્‌ ચઢીને નનેતાં પારાની ઉચાઈ કમી થએલી 
જણાય એ ખૂલ્લું જ છે. નને આપણે પચાણા જીય 
હચ જઇએ તો પારો (ર;) એક દશાંશ ઈંચ નીચે ઉતરે છે. દર 
પચાણુ જીટે નએક દશાંશ ઈચને હિસાબે તળેટીથી શિખર્‌પર્‌ જતાં પારો. 
કેય્લો નીચે ઉતર્યો એ ન્નબીએ તો આપણે કેટલા ઊંચા ચઢયા 
તે પણુ જષ્ણાય. આમ આ યન્ત્ર પર્વતની ઉંચાઇ માપવામાં કામ 
આવે છે, 
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આ થન્ત્રતે એક્ની એક જ જગાએ રાખીએ તોપ્રણુ -વખતેદ 
તખત એની અદરના પારાની ઉચાધમાં ફેર પડે છે. ગરમી, વીજળી, 
વરસાદ ઇત્યાદિ કારણોને લીધે ખૂદ નો વજનમાં અને તેને 
લીધે એના દબાણુમાં વારે વારે ફેરફાર થાય છે. આવા ફેર્જ્ારને લને 
યન્ત્રના પારાની ઉચાઇમાં પણુ ફેરફાર યાય છે. ત્રોમાસામાં વરસાદ 
આવવાનો હોય ત્યારે હવામાં શોષાયલી પાણીની વરાળ છ૪ૂટી પડે છે 
અને તેથી વાતાવરણુના વજનમાં ધટાડો થાય છે. એમ થયું કે યન્ત્રમાં 
પારો પણુ નીચે ઉતરે છે. વરસાદનાં ચિહ્ન ન#ણાયા પહેલાં પણુ આ 
યન્ત્રથી વરસાદ આવવાની અગમચેતી મળે છે. 

જેમાં પારો બિલ્કુલ વપરાયો ન હોય, પણુ નિર્વાત કરેલી ન 
દાબડીને ઉચ્ચાલન લગાડી તેતો કાંટાની સાથે સંબંધ કરી ધડીઆળના 
ઘાટનું પણુ આ યન્‍્ત્ર બનાવાય છે. એ ધડીઆળની પેટે ગજવામાં રાખી 
રાકાય છે અને પવંત ઉપર કે મુસાફરીમાં મોઢું તેત્રીસ ચાત્રીસ ઇંચ 
લાંબ યન્ત્ર ઉચકી જવાની માથાકુટ મટે છે. આવાં વાતાવરણુભારમાપક 
ચન્ત્રને “ એનેરોધ્ડ ” બેરેમિટર્‌ કહે છે, 

પાણીના બબા: --તમે ન્નેયું કે વાતાવરણુના દબાણથી પારે સુમારે 
અઢી શીટ ઉચો રહે છે. હવે પાણી પારા કરતાં સાડાતેર્ગણુ હલઝું છે. 
નેથો પારાની જગાએ જે પાણીનો ઉપયોગ કરીએ તો તે' વાતાવરણના 
દબાણને લીધે, સુમારે ત્રીસ રીટ ઉચ રહે. 


બબાવડે. પુવામાંથી પાણી ઉપર્‌ કેવી રીતે ચઢે છે તે જેઈ એ. 
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પાસેની આમૃતિમાં જીઓ. એ ચિત્રમાં ૬ ૬ 
એક દાંડો છે. એને જડેલો એક દાંડો નળીમાં 
મજખૂત બેસાડયો હોય છે. તેને ઉચો નીચે 
કર્યાથી નળીમાંનો દાંડો ઉચો નીચો થાય છે.. 
દાંડામાં ર એક ઢાંકહ છે તે માત્ર ઉપરની 
તરફ જ ઉધડે છે. તે «૪ નળીમાં બીજાં મ * 
ઢાંકયુ છે તે પણુ માત્ર  ઉપસ્ની “૮ બાજુ. 
તરફ ઉઘડૅ છે. ગ નળીને ખીજ ત નળી 
જેર્ડા છે અને તેને છેડે ડ “નળી છે. પાણી 
નનેડે પણીમાંનો કચરો કે ખીજ ઝીણી વસ્તુ- 
એને જતી અટકાવે માટે એ નળી જડવામાં 
આવે છે. નળળીવાળા ભાગ પાણીની નીચે 
ન્નય એમ બખો ગોટવ્યો છે. હવે પાણી કેમ 
ઉચે ચઢે છે તે સમજવું. જીઓ. 

દાંડો વેત ઉંચા થાય તો નળીનો એટલે 
ભાગ નિવૉત થાય. ત્યાં આવતી ત નળીમાંની 


વા જર કરે છે અને અ ઢાંકણ ઉવાડીને ત્યાં આવે છે. પછી જ્યારે 


પડો નીચો કરીએ ત્યારે અ ઢાંકણ ઉઘાડીને હવા બહાર જતી ર્હે છે. 


ખેમ થતાં નળી અને યન્ત્રની અંદરની બધી હવા જઈ ને ત્યાં નિર્વાત- 


પ્રદેશ થાય છે. જેમ જેમ નળી નિર્વાત થતી ન્નય તેમ તેમ વાતાવરણુના 


બઆષ્ુથી પાણી નળીમાં ચઢતું ન્નય છે. છેવટે ડ રસ્તે પાણી અહછાર: 
4ડે છે. આ પ્રમાણે ત્રીસ બત્રીસ રીટની ઉંચાઇએ પાણી ચઢી શકે 
કે, માટે પાણી અને ડ મોઢાની વચ્ચ એનાથી ઓછું 


ખતર ન્નેઇએ. 


૪૪ 
બખબાને જે ધણા દિવસ વાપરીએ નહિ તો તેના દાંડાનો દદો 
કાઇને દીલો થાય છે તેથી તેમાંથી હવા જઈ શકે છે અને “પુનિવાત 
દેશ થતો નથી. આમ બને ત્યારે પાણી ઉષર્‌ ન 4૪ ચઢી શકે એ 


હલું છે. એવું થાય ત્યારે દટ્ટા ઉપર્‌ પાશી નાંખવાથી તે .પલળીને ફલે 





, કે. આથા એ પાછો ખેસ્તો થઇ 


મદ, &ક#૪ #*2 ન “”“.* 7“. .7* . ## 
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મ દ “ક નય છે અને પાછું પાણી ચસ છે. 
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દરેક પદ્દાથં ઉપર્‌ એક ચોરસ 





“ચની સપાટી ઉપર વાતાવરણનું 


દબાણુ સુમારે પદર પોંડ જેટલું થાય 





છે. “ અક વાતાવરણુનું દબાણ * ગમ્લે 
પદર પૌંડનું દખાગુ એમ કહેવાને. 
રિવાજ છે. 

ધન પદાથા સબધી તમે કેટલીક 
વાતો નનણી હવે પ્રવાહી પદાર્થોને અગે 
કાંઈ. કહીશું જ 


આ વિષય પૂરો ક્યાં પહેલાં હું તમને એક યન્ત્રની રચના બતાનું 





૪૫ 


છું. છગ્રેજીમાં એને સાર્ધફરઞાન કહે છૈ, જાએ આ કડ ડ ગ્ય થમ એક 


આપૃતિ ૨૨. બાજુએ લાંબો અને એક 
* હર ખાજાએ ડંકા ગવા બે 


છેડાવાળી નળી છે.. એએ 
નળીને પાણીથી. ભરીને 
ક વાસણુમાં ટ્ર કા અને' 
આખ વાસણુમાં લાંખોા 
છેડો રહે. એમ મઝીએ. 
આ છેડા આગળયી ન- 
ળીનું પાણી પોતાના 
1 ભારષી અ વાસણુમાં 
ક. ધ [1108 પડે છે અને નળીમાં 
ખાલી જગા થાય છે. ખાલી «ગા પૂર્વા ક વાસણુનું પાણી 
વાતાવરણુના દબાણથી આવે છે. જેવું એ લાંબા છેડામાં આવ્યું કેઃ 
પહેલાંના પાણીની પડે પોતાના ભારવડે ખબ વાસણમાં પડે છે. વળી ૩ 
વાસણુમાંનું બીજું પાઃ$મી આવે છે એમ ક વાસણુનું બછું પાણી ખાલી 
થઇ ન્નય વાં સંધી થાય છે. કોઇપણુ વાસણમાંથી ઢોળ્યા વગર્‌ ખીન્નઃ 
વાસણમાં પવાહી આમ ભરાઇ/ શકાય છે. કેરોસીન તેલના ડબ્બામાંથી 
કરેસીન અને દારનાં મોટાં પીષામાંથી દાર્‌ આમ સાધ્ફાનવડે ક્ઢાય છે.. 

આપણા લેકે આ યન્ત્રના જેવાં રમકડાં બનાવે છે તે તો તમે. 
નેયાં હશે. પાટણુમાં માટીના હબરાથી બનાવે છે જેના પેટમાં નળીની 
આવી ગોઠવષણુ રાખી હોય છે. હાથી ઉધેઃ કરી એની સંડના કાણામાં 
પાણી રડવાથી આખી નળી ભરાય છે. પછી એને ચત્તા કરી સુંડને 
છેડો પાણી ભરેલા પવાલામાં મૃકીએ તો પાણી ઉચે ચડે છે અને હાથી 
પ્રાણી પી જતા હોય એમ લાગે છે. પવાલામાંથી બધુ પાણી સુંડે થઇતે 
આજે રસતે હાથી લઘુશ'કા કરતો હોય એમ નિકળી નનય છે. 





“આકૃતિ ૨૨. : નાશક અંને પુનામાં પવાહીના આ જ ધમંને 
ર હ લધને એક પ્યાલો બનાવે છે. એને વસુદેવનો પ્યાલે! 
કહે છે. એ પ્યાલામાં નને પાગી ભરીએ તો નિકળી 
જતું નથી. પણુ પાણી ભરાતાં ભરાતાં ઉચુ આવીને 
વસુદેવની મૃત્તિ જે પા'ગીમાં ઉભી હોય છે તેના માથા 
પરના સપડામાંની મર્તિના પગને અડે એટલે પાણી 
નીકળી જવા માંડી પ્યાલો તદન ખાલી ચડ ન્નય છે. 

મથુરાના રાઃન કસે પોતાનાં બહેન અતે બતેવીને કારાગ્હમાં 
પરી રાખ્યાં હતાં. તેમને જે છોકરાં થાય કે તેતે તરત જ કસ રાન 
મારી નાંખતો હતે. પાતાના આઠમા પુત્ર મપ્મને કસ ન મારે એ હેતુથી 
“વસુદેવજ મકૃપ્ણુ પરમાત્માને સ્ૂપડામાં સુવાડી માથે લઇ અર્ધી રાત્રે ગોકળ 
મૃકવા જતા હતા. રસ્તામાં યમુના નદીમાં પાણી કકે પ જું હતું. 
વસુદેવજીજેમ જેમ આગળ ન્નય તેમ તેમ પાળી ઉદ ઉડ આવે. થીકૃખ્ગ્‌ 
પરમાત્માના ચરણાવિ દનો સ્પર્ષ કરવાતે યમના મર હવાથી પા'ગી 
ચઢતું હતું. પાતાના પિતા ડબે નહિ માટે સૃપડામાંથી પોતાનો પગ 
લબાવીને કૃષ્ણુ' પરમાત્માએ યમુનાને અડકાડયો એટલે યમુના ખે ભાગે 
થઈ થ'ભી ગયાં અને વસુદેવજી કારી જમીનમાં થઇને #નય એમ નદીના 
પટમાં ચધને ગોકુળ ગયા. ભાગવતની આ કથાને સાક્ષાત્કાર કરવા આ 
"પાલો બનાવવામાં આવે છે. એમાં પણુ કૃપ્ણુ પરમાત્માના પગ અડે 
કે પાણી નિકળી જવા માંડી બધે! પ્યાલો "ખાલી થઇ નનય છે. સાદકાનનો 
લાંબો છેડો વસુદેવજના એક પગમાં હોય છે અને બન્ને સહેજ ડેકે 
તેની પાસેના જ પગમાં હોય છે સાઈફોનનો વાંક મૃષ્ણુ પરમાત્માના 
લાંબા કરેલા પગની સપાટી જેટલે આવે છે. પાગી એટલું ઉચુ ચઢ્યું કે 
સાઇફ્ાન. .ભરાઈ રહે છે અને લાંબા છેડાનું પાણી. પાતાન્સ ભારથી અને 
બીજ ,છેડામાંથી વાતાવરણુના દબાણુથી ચદો ચદી છેક ઠલવાઈ ન્નય 
કે. આંમ આપણા ધર્મની આખ્યાયિકા આ વિદ્યાનો આશરે લે લેઇ રમુજ 
'શીજે બેલાવાય 'છે :: ' * 


હ 7 કિ ક # 
ક ડન્નાા-ઝન ી 
ક ય ન ડી 





રષ. 


જીક 


ગતિમાન (ચલિત) પદાથ” 

પદાર્થની કર્જ ત્વશક્તિ અને કામ:--પદાથ કેવી રીતે બનેલા 
છે, તેઓ ક્યારે ધન હોય છે, કયારે પ્રવાહી હોય છે, ડયારે વાતર્‌પ 
હોય છે, આ દરેક સ્થિતિમાં તેમના આકાર કેવા હોય છે, આકારંમાન 
કેવું હોય છે, તેમાં કેવા કેવા કેર્કાર થાય છે એ સબધમાં આપણે 
“અત્યાર સુધીમાં કહ્યું. પરન્તુ જુદે જુદે પ્રસગે તેન્ટ ષદાથ જાદા “તદા 
પ્રકારનાં કામ કરે છે તે સબંધે આપણે કાંઈ વાત કરી નથી. જમીન 
પર્‌ પડેલો પથરો અને હાથવડે “ફે કાયલેો! પથરો ”નૃદાં જ કાર્ય કરે છે. 
ત'ભુરાના તાર એમને એમ બાંધ્યા હોય ત્યારે અને એ તારને છેડીએ 
"ત્યારે તે જુદાં: ૦૮ કામ કરે છે. દીવાસળી આપણા હાથમાં હોય છે 
“તારે અને એ મસળીને તેની પેરીની બાજુપર કાળા ખડબચડા પદાર્થ 
લગાડેલ છે તેના ઉપર ઘસીએ વારે જુદુ કામ કરે છે. આજ પ્રમાણે 
કાચનું ખાલી વાસણ હોય તેના કરતાં તે « વાસખ્નતે રેશમ અગર ઉનનાં 
લૂગડાં પર્‌ ધસીએ વારે જાદી જ અસર ઉત્પન્ન થાય છે. પદાર્થ આવી 
ગમે તે હાલતમાં હોય પષ્ તે વખતે તેનાથી કાંઈ પણુ કામ બને છે, 
અથવા તે કરવાની તેનામાં શક્તિ હોય છે. આવી કાંઈ પણુ કામ કરવાની 
-અગર્‌ અસર પેદા કરવાની શક્તિને આપણે કતૃત્વશક્તિ કહીશું. 

દાથની કતૃંત્વશક્તિ ચાર તરેહથી આપણા ખ્યાલમાં આતે છે. 


૧. તે ગતિમાન (ચલિત) હોય છે ત્યારે, 
૨. તે કંપિત (પ્રજતે) હોય છે ત્યારે, 


૩. તે ગરમ હોય છે ત્યારે અને 
%. તેમાં વિજળીના પ્રવેશ થયો હોય છે ત્યારે. 
પદ્દરથની કતૃત્વશક્તિ તેનાથી જેટછુ કામ થાય તેથી સમન્નય છે. 
મારે ક્રમનો એકમ એટલે ચું, એતો નિશ્ચય કરવો જેઈ એ. કામને કાંઈ 
“તોળાતું નથી, ભરાઝું નથી ગણાતું નથી માટે એમ ઠરાવવામાં આવ્યું 
છે કે એક શેર્‌ વજનને એક જટ ઉંચુ કરીએ એનું નામ એક કામ અને 
તે કર્વાભાં જેટલી શક્તિ વાપરવી પડે એ એક કતૃત્વ. આ ઉપરથી 


૪ 


સમળ્નરો કે બરેર્‌ વજને એક જુટ ઉચુ . કરીએ તો' અથવા એક રોર 
વજનને બે રીટ ઉંચછીએ તો બમણું એટલે બે કામ થાય. પદાર્યના 
તજનના રોરને તે જેટલા રીટ ઉચકાય તેણે ગણીએ તો તેટલું કામ થય 
ઝમ કહેવાય. ધારો કે સાઠ શેર વજનને ત્રીસ રીટ ઉસ કરીએ [તો 
કામના ૧૮૦૦ એકમ થાય. 

ગણિત અને અનુભવડે ગતિમાન પદાયથના જેટલા નિયમો જણાયા 
છે તે તમારાથી સમન્નશે નહિ. આ નાના પુસ્તમાં જેટલા નિયમો 
લખ્યા છે તેટલા જ માત્ર તમે ખર્‌ાબર યાટ રાખને. પદાર્થનાં જાદા 
જુદા પ્રકારનાં સઘળાં કામ આ નાના પુસ્તકમાં લખી શકાય એમ નથી. 
આ પુસ્તકમાં તો માત્ર દરેક વિષયનું દિગ્દર્શન કરાવવું જ ધારીએ છીએ, 
જેથી તમારાં સાન ચક્ુઓ ખૂલી તમને આ મનોર્‌જક વિષય સચોટ 
અને અગાડી શિખવાની લાલસા વધે. દરેક વિષય કેટલી *૪રર્ને! 
છે તે સમન્નવીસું. 

પદાર્થની ક્તત્વરાક્તિ અથવા કામ ડરવાની યાગ્યતા:--- 
સ યોગ્યતા પદ્ાર્યનું વજનન અને તેના વેગના વર્ગના ગુણાકારના 
પમાણમાં હોય છે. 

જે એક શેર વજનના પદાયંને કાંઈ વેગની ગતિ આપવાથી એક 
એકમ કામ થતું હાય તો તે જ પદાથને બમણા વેગની ગતિ આપતાં 
તેનાવડે ચારગણા એકમ કામ થાય છે. તે જ પદાયને નને ત્રમણી ગતિ 
આપીએ તો નવગણા એકમ કામ થાય. આ પ્રમાણે ગતિના પમાણમાં 
કામના એકમ વધે છે. 

આ નિયમ બરોબર સમળનય માટે ધારો કે એક રોરના પયરાને 
ઝેક એકમ બજેેર્થી ઉચે ફેકીએ અથવા કાદવના ઢગલામાં ફે'કીએ ત્યારે 
તે સોળ શીટ ઉંચે નનાય અથવ! તો કાદવમાં એક જુટ પેશી ન્નય. હવે. 
જે ખે એકમ: જેરથી કેકશું તોઝતે ચોસઠ ફિટ ઉંચે જરો અથવા 
કાદવમાં ફેક્યો હશે તો ચાર ફિટ ઉડા પેશી જરે. ત્રણુ એકમથી 
'નવગણું કામ થશે, પથરો ધીરે ર્હીતે મઝીએ તો સોપારીને પન કસ્તો 


૪૯ 


નથી પણુ ન્ને અફાળીએ તો ચૂરો કેમ કરી તાંખે છે તે હવે તમને 
સમન્નયું હશે. બેવડા જેેર્થી તરવાર્નો ધા કર્યો હાય તો ચોગણું 
નુકશાન કરે. ગનિનો વેગ વધાર્યાથી કર્તૃત્ત-શક્તિ કેટલી વધારે વધે છે 
“તે તમને ખગઞર્‌ પડી. 


સ્થળ પ્રમાણે કામ ડરવાની ચોગ્યતા:--જ્યારે પદાર્થ સ્થિર 
હોય છે ત્યારે તે ને હૈંકાણૅ હોય તે ઠેકાણા પ્રમાણુ તેનામાં કામ કરવાની 
ચોગ્યતા વધારે ઓછી હોય છે. ધારો કે બે સરખા બળવાન અને ચાલાક 
માણુસ છે અને ખેની પાસે ઢેખાળાના સરખા ઢગલા છે. પરન્તુ તેમાંના એક 
અગાશી ઉપર્‌ અતે ખીન્ને ભૉંય રસ્તા ઉપર્‌ ઉભા છે. તમને કે!ઇ પુછે 
કે એ બે જણા .લટે તો ખેમાંથી કોણુ જતે ? તમે તરત જ જવાબ 
રેશા કે અગાશીવાળા જીતશે-એ રીતે સ્થળને અનુસરીને કામ કરવાની. 
શક્તિ ઓછીવત્તી થાય છે. 


પદાર્થની અદર કામ કરવાની વ્રોગ્યતા હોય એટલે થયું. એણે એ 
કામ કરતું જ જેપધ્એ એમ નથી. તેમ જ તે શક્તિ તેની અદર્‌ ગમે 
તેમ આવી હોય. બુકમાં દાર ભરીને ગોળી નાંખી એટલે થયું; એનામાં 
ગૃપ્ત શક્તિ આવી. હાથમાં મકુવાડો લઇ હાથ ઉચો કર્યો કે એનામાં ગુમ 
શક્તિ આવી. એણે લાકડ કાપવું જ જેઇએ એમ નથી. પાણીથી 
ચાલતી ચકી તો તમે દીઠી હશે. પાણીના વહેળા ઉપર્‌ બે ચકકર ગોઠવ્યાં છે. 

આકૃતિ ૨૩. 











નનન ર સ ગા રન 


૪ કળી 


એક વહણેળાની સપાટી નીચી અને ખીન્નની સપાટી ઉચી છે. તમે 


પળ 


કહી શકરો કે કિયા ચક્રમાં ક્ત ત્વશક્તિ આવી છે. જે પાણીની સપાર્ટ 
ઉચી છે તે ચકરને ફ્રેર્વી શકશે અતે ને નીચી છે તેને ચકર્‌ અડરે 
નહિ એટલે એ કરી શકે જ નહિ. આમ સ્થળ પ્રમાણે કામ કરવાન 
ચેગ્યતા હોય છે. 

ઉપર્‌ વર્ણુવ્યા પ્રમાણે કામ કરવાની યોગ્યતા વખને દેખીતી અઃ 
વખતે ગુમ પણુ હોય છે. 

ગતિના ખે પ્રકાર્‌:--ગતિના ધ્યાનમાં રાખવા લાયક ખે પ્રકા 
છે. એક તો સીધી લીંટીમાં જવાને અને બીજે મધ્યભાગમાંથી 'નિકળ 
જવાને માટે ગોળ ક્રવાતે.. બીન્ન પ્રકારની ગતિને મધ્યાત્સારી કહે છે 
આ બન્ને ગતિને ઉત્પન્ન કરવાને બળની જરર્‌ પડૅ છે. બળવડે પદાર્ય મ 
ગતિ આવી એટલે કામ કરવાની યોગ્યતા આવે છે અને એ શકિઃ 
પ્રમાણે એનાથી કામ થાય છે. ગતિને બેવડી ત્રેવડી વધારીએ તો ચોગણ 
ને નવગણું કામ થાય છે એ કહી ગયા છીએ. ગતિમાન પદાર્થન 
સબધમાં જેટલું શિખ્યા તેટલું હાલ બસ છે. હવે પદાથના કપન વિ' 
વાત કહીસું. 

કપિત પદાર્થનું આંરાલન :--5૫નારા પદાર્યનાં ર્‌જકણે 
પોતાની જગા છોડીને બીજ જગાએ જતાં નથી, પણુ તેની તે «ગાર 
આમતેમ હાલે છે. એને પારણાના હાલવા જડે સરખાવીએ તો ચાલે 
તમે કોઇ દિવસ ચીપીઓ લઇને ભૉંય સાથે અકાળ્યો છે ? જુવો : 
કરી બતાવું ! એનાં પાંખિયાં કેવાં હાલે છે | પોતાની જગા છોડ 
દૂર્‌ જતાં નથી છતાં આધાં પાછાં આધાં પાછાં થઇ/ કેવાં યથરે છે ? 

કર્તુત્વનુ રૂપાન્તર્‌ :--પદાર્થની કતૃત્વશક્તિથી નિર્‌તર્‌ એક જ 
પ્રકારનું કામ થાય છે એમ નથી. તમે એકાદો લાકડાને! દડુકો ફે કે 
એટલે તેનામાં કર્તૃત્રશક્તિ આવી. આ દડુકો જે કોઈ «જડેલા ચકરસ્ન 
સાથે અકળાય તો તે ફરવા માંડે; એ જ દડુકાો જને કોઈ પારણા” 
અથડાય તો તેને આઘું પાછું હલાવે; એ % દડુકો જે પાણીમાં પડર 
તો તે પોતે પાણીમાં પડીને અને આમતેમ હાલીને તેમાં લહેરો ઉત્પર 


પરશ 


ઝર્ત. વળી આ દરેક કામથી વાયુને પાછી ગતિ મળે, અને એ ગતિવાળા 
વાયુ પાછો બીન્ન કેને કેને ગતિ આપશે એ તો કહેવાય નહિ ! તએૅ 
જેચું દડુકાનું જનેર્‌ જે પહેલાં સીધી લીટીમાં જવાનું હતું તે ચક્રને 
ગોળ ફેરવે છે, પારણાને આમતેમ હલાવે છે, અને પાણીમાં પોતે આમ 
'તેમ ડાલીને લહેરો ઉત્પન્ન કરે છે. આ પ્રમાણે બળનાં તરેહતરેહનાં 
રૂપાન્તરો થાય છે, પણુ તેનો કદી કોઈપણ જગાએ નાશ થતો નથી. 

ઝાલા ખાવાં અને ફપ:--પદાથ અથવા તેનાં રજકણો જને 
'ધીરે ધીરે આમતેમ હાલતાં હોય તો તે આપણી નનરે દેખાય છે; 
“અને આપણે કહીએ છીએ કે તે ઝોલાં ખાય છે. તે જ ઝોલાં નને 
એટલી વધારે ઝડપથી ખવાતાં હોય કે આપણી નજર તેના ઉપર્‌ ઠરે 
નહિ ત્યારે આપણે તે પદાર્થ કપે છે એમ કહીએ છીએ. પારણું, 
હિંચકો ધ્રત્યાદિના સબંધમાં આપણે તે ઝોલાં ખાય છે એમ કહીએ 
છીએ. ત'ખુરાના તારને તે યથરે છે-થર્‌ થર ચાય છે, અગર કષે છે 
એમ ખોલીએ છીએ. જે એક તાર થથરે તે! પાસેના બીન્ન તાર પણુ 
'થથરે છે. આ પ્રમાણે કપનાર પદાર્થની પાસેના પદાર્થ પણુ કપે છે, 
અને નને તેની આજુબાજુ પ્રવાહી અથવા વાતર્‌પ પદાથ હોય તો 
તેમાં એ લહેરી ઉત્પન્ન થાય છે. 

ક્રાઈ તળાવને કાંઠે જધને તેમાં પથરો ફે'કો. તમારો તે પથરો 
પાણીમાં નરે જગાએ પડયે તે નગાએથી ગોળ કુંડાળા જેવી લહેર્‌ ઉત્પત્ 
થઇ મોટી થતી થતી છેક કિનારા સુધી ફેલાશે. આવું તમે ધણીવાર 
જેયું હરો નહિ વાર્‌ ? નદી અથવા ૬રીઆમાં પવનને લીધે આ પ્રમાણે 
લહેરો ઉત્પન થાય છે. 

ડે"પનથી ષાણીસાં થતી અને હવાસા થતી લહેરમાં તરાવત:--- 

આ જુવો આપણી અગાડી આ મોડું તપેલું પાણીથી ભર્યું છે. એ 
પાર્ણી પર્‌ હું આ લાકડીને! ફ્ટકો મારં છું. જેવી મારી લાકડી પાણીને 
અડી કે “ફટ” કરીને સભળાયું. પાણીમાં ચારે બાજુએ લહેર 
'ઉત્પ્ન થઈ તે આપણે ન્નેષું. તપેલાનો ખહાર્‌ વાતાવર્ણુ છે અને એ 


પર 


ચ. 


જાતાવરૃણુ પાણીને પણુ અડકેલું છે, સબબ તેમાં પણુ લહેરો ઉત્પ 
થઇ. આપણે મળે વાતાવરણુને જ ન્નેઈ શક્તા નથી તો તેમાં થઃ 
બહેરો શી રીતે ન્નેઇ શકીએ ? એ લહેરો થઈ આપણા કાનમાં ટોલઃ 
જેવું છે તેને અથડાય છે. આમ થાય છે ત્યારે આપણે ફટ કરી 
અવાજ સાંભળ્યો. આ પનોગથી તમારા લક્ષમાં આવ્યું હરો # કે કપન* 
પાણીમાં થતી લહેરો આપણે ન્નેમ્' શકીએ છીએ અને વાતાવરણુર 
થતી લહેરો કાને સાંભળીએ છીએ. 

અવાજ અને સ્જ્‌ર:--પદાર્થને જને એક ફ્ટકેો મારીએ ત 
એક લછહેર્‌ ઉત્પન્ન થાય છે. કાનમાં પણુ એક જ લહેર ન્નય છે. અઃ 
અવાજ પણુ એક જ સભળાય છે. જે એક પછી એક એમ વધા 
ફટકા મારીએ તો. એક પછછી એક એમ વધારે લહેરો ઉત્પન્ન થાય 
અવાજ પણુ એક પછી એક, એમ વધારે અને છૂટા છટા સભળાય. 

પરન્તુ જને આ ફ્ટઃ। ઉપરા ઉપરી ધણી ઝડપથી પડે અને તેથ 
લહેરો પણુ ઝડપથી પેદા થાય તો અવાજ છટા છૂટો ન સભળાત 
ઝડપથી સભળાય. લહેરો પેદા કરનાર્‌ પદાર્થ જ્યારે ક'પિત હોય ત્યા 
એમ બને. જ્યારે એમ બને ત્યારે અવાજ« એકધારો મળી ગએલે 
સભળાય. એને આપણે સર કઠીએ છીએ. જે આ ફ્ટકાની સખ્ય 
અને તેથી, લહેરો થોડી હેય તો આપણે નીચા અને નાડા સઃ 
સાંભળીએ છીએ. ન્ને વધારે હોય તો ઉંચો અને ઝીણો સર્‌ સાંભળીએ 
છીએ. ને એક સેકડમાં સોળ ફટકા વાગે તો તે છૂટા છૂટા સભળાત 
નથી, પણુ એક અખડ સર સભળાય છે. આ સર છેક નીચો હોય છે 
ન્તે સેકડમાં સોળથી ઓછી લહેરો હોય તો અખડ સૂર સભળાતે 
નથી. સેવર્ટ નામના પદાર્યવિત્તાનશાસ્ત્રીએ આ શોધ કરી છે. એણે 
એ પણુ ખોળા કાઢ્યું છે કે એક સેકંડમાં અડતાલીસ છંશ્નર્‌ લહેરે 
ઉત્પન થાય એટલો ઉચામાં ઉચા સર મનુષ્યની શ્રવણેદ્રિધી પર્ષ્પાય 
છે. સોળ અને અડતાલીશ હઃ-નર્‌ લહેરોની વચલા ગાળામાં વિવિધ 
સરો થઈ શકે છે. સગીતશાસ્ત્રમાં અને વિશેષે કરીને ગાવામાં વપરાતા 


પડ 


સરો બહુ ડુકા ગાળામાં આવી ન્નય છે. અને પર્ખાધ શકે છે. પુરૂષનઃ 
ગાવામાં નીચામાં નીચો સૂર એકા નેતું અને ઉંચામાં ઉચો છસે' અનૅ 
અકોત્તેર્‌ લહેરોને' હોય. સ્ત્રીઓના વાણીસ્થાનમાં તફાવત હોય છે. તેઓને! 
નીચામાં નીચો સર્‌ પાંચસે અને બહોતેરે અને ઉંચામાં ઉચા સાળસ' 
અને છ લહેરથી ઉત્પન્ન થાય તેવે! હોય છે. 

મનુષ્યની શ્રવણેદ્રિ નીચામાં નીચા અને ઉચામાં ઉચો! સર 
સાંભળી શકે છે એટલું «૮ નહિ, પણ તેના વચગાળાના ઝરે! : કેટલા 
યઢતા ઉતરતા છે તે પણ નગી શકે છે. એક સરથી બીન્નમાં કેટલા 
ગણી વધારે લહેરો છે એમ આપણ કહાં શકતા નથી, પરન્તુ એક સર 
ગાઇ પછી અઝ પમાણમાં બાન્ને સર્‌ હોય તો આપણને તે કર્ણષિય 
લાગે છે અને એ પમાષણુમાં નથી હતો તો કણુંક્ટ લાગે છે. આથી 
આપી શ્રવણેદ્િનિ આધારે સૃરાની એક ત્રેગી બધાઈ છે એને આપણ 
સારીંગમ કહીએ છીએ. સાત સર થયા પછી એવા જ, પણુ ઉચા 
જતા બાન્ન સાત, વળી બાીઃશ્ત સાત એમ જર ચઢટતાને ચઢતા શ્ય છે. 
આવા સાત ગરની શ્રેણીને સમક, પહેલા સાતને પહે, પછીનાને બાન્ન , 
ત્રીજા એમ સમક ગણાય છે. સાતે સરને નામ આપવામાં આવે છે. નીચામાં 
નીચા પષથમનાને પડ૦૪, પછીના ચઢતાને રીખવ, એમ ગાંધાર્‌, મધ્યમ, 
પંચમ, ધૈવત અને નિષાદ એ નામા આપ્યાં છે. પથમના સપ્કન! 
નિષાદથી ચલતા બીશ્ન સપકના સરને પાછું પડજ એમ કહેવામાં આજે 
“છે. સામાન્ય ખોલવામાં આ આખાં નામ ન વાપરતાં સા, રી ગ. મ, 
૫, ધ, નિ, સા, એમ ખોલાય છે. સપ્તકમાં સરનું પમાણ નોચે 
પમાણે હાય છેઃ--- 


સા, રી, ગ, મ, પ, પ, નિ, સા 
ન ક. રૃ - 
જટ ૪ રફ રેક ટ ૨ર 
દરેક સર્‌માં કેટલી લહેરો થાય છે તે આ ઉપરથી જણાતું નથી. 


માત્ર એક સર્થી યટ પ્રમાણુ કેટલું છે એ % કહેવાની મતલખ છે. 
-સાથી રીના, રીથી ગના, ગથી મના, એમ અંતરના વિભાગ પાડી તે ગાળામાં 


પક 


બનન સર્‌ નકી કર્યા છે. આ ભાગ પાડવામાં મતભેદ છે. કેટલાક એકવીસ. 
અને કેટલાક બાવીસ ભાગ ગણે છે. આ દરેકને શ્રતિ કહે છે. આમ 
સપકમાં એકવીસ કે બાવીસ શ્રૃતિ હોય છે. સરને અમક પ્રમાણુમાં 
ઉંચો! લઈ ને અમૂક અતરે સ્થાન નકી થાય છે તેને પાછળના સરને. 


જ 


“ તિત્ર” અને નીચો! કરવાથી “ કોમળ ” કર્‌ાય છે. 


પુરૂષા એ અને સ્ત્રીઓ ત્રણ સપ્તક સુધી ચઢતું ગાઇ શકે છે. 
ગાયનશાસ્ત્રમાં પવીણુ સાંભળનાર ૭૩૦૦૦ લહેરો સુધીની સુરાવટ 
પારખી શકે છે. 

ગરવૈયાઓ ગાય છે તેમાં સૌથી પહેલે એટલે સા સર્‌ તમે 
સાંભળી શકશે।. અગર્‌ તમેજ કાઢશો તો અ-અ-આઆ એમ છૂટ 
સભળાશે. પણુ તે પછીના સરમાં એમ નહિ થાય. તેમાં કાંધ છૂટ 
નહિ સભળાય. તખર્‌ાનેો આ પીત્તળનાો તાર જાઓ. એને “ ઘોર્‌ “ને! 
તાર્‌ કહે છે. જાઓ હું એને છેડ છું. જીઓ ર-૨-૨-ર૨ એમ છડ 
સભળાયું. પણુ આ બીન્ન તારમાં એમ છૂટું સભળાય છે ? લેોરનેા 
તાર્‌ ખીન્ન તારના કરતાં ઢીલો હોવાથી એઓછા ફટકા લાગી ઓછી 
લહેરો ઉત્પન્ન થાય છે અને ખીન્ને તાર વધારે તાણેલો હોપડ વધારે 
કટકા, અને તેથી વધારે લહેરો ઉત્પન્ન થધ્/ એમ છૂટું સ'ભળાતું નથા.. 


આ નાનું પુસ્તક પદાર્યવિસાનનું છે, સ ગીતશાસ્ત્રનું નથી. તેમાં એ 
વળી માત્ર વિન્તાનતું દિગ્દર્શન કરાવવાને જ હેતુ છે માટે આ મનેોર્‌ જક 
વિવયને વધારે ચર્ચી રાકતા નથી. 

સેવર્ટનુ ચફકરઃ:--અમક ઉચાઇનેો સર્‌ કાઢવાને આટલા કટકા 


લાગવા ન્નેઇએ અને આટલી લહેરો! ઉત્પન્ન થવી ન્નેઇએ એ “ સેવર્ટનું 
ચકર ” એ નામના યન્ત્રથી બરાબર જણાય છે. લાકર'ના ચોકઠામાં 
એક મોડું ચકર ફરે છે. તેની અગાડી તેના નેવું એક નાનું ચકકર કરે 
છે. આ નાના ચક્રને દાંતા હોય છે. મોટા અને નાના ચકરના આંસ: 


ઉપર્‌ દોરી બાંધી હોય તેથી તે જેમ રેૅટીઆના તાડીઆં ઉપર ખાંધેલી 


પપ 


માળ જેમ ત્રાકને ફેરવે છે તેમ મોડું ચકર નાના ચકરને ફેરવે છે. 
મોડું ચકર એક વાર્‌ ફરે તો નાનું સો વાર્‌ ફરે એમ તેમને વ્યાસ 
રાખ્યો છે. નાના ચકરને સે! દાંતા હોય છે. નાના ચક્રની અગાડી 
લાકડાના નાના ચોગઠામાં ધાતુની નર્મ વળે એવી પટ્ટી એવી રીતે 
૬૮ડી લીધી હોય છે કે નાનું ચકર ફરે યારે એના દાંતા પટીને 
વાગતા ન્નય. 

આ આફતિમાં અ મોટું ચકર, અ એતે ફેરવવાનો હાધો અને 

આકૃતિ ૨૪. 





િ કકક ડક સ્ટ: ક 
ક નાનું ચકર્‌ છે. ડ ડ મોટા અને નાના ચકરના આંસ ઉપર્‌ બાંધેલી 
રારી છે. પ ચેકઠામાં ખેસાડેલી ધાતુની વળે એવી પટી છે. મ એક 
કાંટાવાળી તક્તી છે તેને નાના ચક્રના આંસ સાથે લગાડાય છે. નાતુ 
ચકર કેટલા આંટા ફરે છે તે એ કાંટાથી જણાય છે. 


હવે અમક ઉચાધનો સર્‌ કાઢવાને દાંતાના કેટલા ફટકા વાગવા 
જેઇઝએ તે કેવી રીતે કાઢે છે તે જેઈ એ. દરેક દાંતો પટ્ટીપર્‌ આવે 
એટ્લે. એક ક્ટકો વાગે. નાના ચકર્નો એક આંરા થાય કે સો ફ્ટકા 
વાગે એ દેખીતું જ છે. આ ક્ટકા કાનને છૂટાછૂ્ટા સંભળાશે નહિ અને 
તેનાથી એક નીચલો! સર સંભળાશે. નને મોટું ચકર્‌ એક સેકડમાં એક 
ફેરા ફરે તો નાનું સો વાર્‌ ફરશે અને એતે સો દાંતા હોવાથી ૧૦ ૯૦૮૧૦ ૦ 


પદ 


-4૧૦૦૦૦ કટકા વાગે. આમ થાય ત્યારે ઉંચો સર સભળારો. મોઢુ 
ચકર્‌ ધીરે ઉતાવળે ફ્રેર્વીએ તો સર્‌ નીચા ઉંચા સંભળાય એ સમ-. 
”્તય એવુ છે. ₹ 

અમૂક સુર્‌ પેદા કરવાને કેટલા કફ્ટકા વાગવાની ૦૪રૂર્‌ છે એ નને. 
જેવું હોય તો આપણે એ સૃ2 ગાવે; સાથે સાથે આપણા સુરમે મળી' 
ન્નય એવો સૂર્‌ નિકળે તેમ મોટા ચક્રને ધીરૂં કે ઉતાવળું ફેરવવું - 
જ્યારે બે સૂર-( પટ્ટીનો અને ગાતા હોઇએ તે) અથવા કેઈ વાદિત્રિને! 
શૂર માપવા હોય તો, વગાડતા હોઇએ એન-સરખા થઈને મળી જય 
ત્યારે ધડીઆળ જેવામાં કાંટો કેટલી સખ્યા ઉપર છે તે નેવું. ધારે કે 
એક મિનિટમાં ૬૦૦૦૦ કટકા ગાગ્યા એમ જણાય કે એક સેકડમાં 
એક હુન્નર ફટકા વાગ્યા તો એ સર્‌ પેદા કરવાને ૧૦૦૦ લહેરો ઉત્પ 
થવી ન્નેઇએ. આ પ્રમાણે માપતાં કોઈ પણુ બે સર્‌ વચ્ચે હૈટલો તકફા- 
વત છે એ પણુ નિકળે. 

આ જ કામને સાર્‌ “ સાણરન ” નામનું બીજી યન્ત્ર પણુ વપરાય છે. 

અવાજને લઇ જવાને વાતાવરણ જેોદએઃ:--પ્રયમ કહી 
ગયા તે પ્રયોગમાં તપેલાના પાણી ઉપર્‌ લાકડી અથડાવી તે વખત 
પાણીમાં લહેર ઉત્પન્ન થઇ અતે તેથી વાતાવરણુમાં પણુ લહેર ઉત્પન્ન 
થઇ. એ વાતાવરણુની લહેર આપણા કાનમાં ગધ/ તેથી આપણે કૂટ 
એવો અવાજ સાંભળ્યો. તમારી ખાત્રી થઈ હરો કે અવાજને લઈ જવાને 
વાતાવર્‌ણુ જઇએ, નીકર્‌ પાણીમાં લહેર ય તે થઈ. આપણે એને 
સાંભળીએ શી રીતે ? 

વાયુશેષકયન્ત્ર ઉપર આ એક કાચનું નળા નેવું ઢાંકયુ છે. એના 
હાંકણા।માં સળીઆ રાખી એ ઢાંકણાથી માંહેલી તરક્‌ લટકાવેલો ઘટડી બહાર- 
થી વગાડવાની ગોઠવણુ કરી હોય છે. ઢાંકાઝું મજષખૂત બેસાડી એમાંથી વાયુ 
રોષી લઉ છું. વાયુ શોષ્યા પહેલાં જુવો હું ધટડી વગાડું છું. કેમ 
સભળાય છે કે નહિ ? હા. હવે જાએ, તમે સાંભળો છે ? ધટડીની જીભ 
તો ધટડી સાથે અફળાતી દેખીએ છીએ; એટલે ધટડી વાગે તો છે. 


પછ 


પણુ આપણેૅ અવાજ નથી સાંભળતા; કારષ્યુ ધટડીના કપથી લહેરેઃ 
ઉત્પન થવાને વાતાવરષ્યુ ન નથી. 

અવાજની ગતિ:--તોપ અગર બંદૂક ફૂટતાં તો તમે બધાએ 
જેઇ હરો. તોપ ફૂટે છે તેમાંથી ચમકારો અને ધૃમાડો નિકળે છે. 
તયારબદ થોડી સેકડ પછી ધડાકો સભળાય છે. જ્યારે તોપ ફૂટ છે 
ત્યારે જ ધડાકો થાય છે, પણુ આપણે ચમકારો પહેલે! દેપ્પમીએ છીએ અને 
ઘ્રડાકો મોડે સાંભળીએ છીએ તે ઉપરથી અવાજને એક જગાથી બીજી 
જગાએ જતાં વખત લાગે છે, એ તો નછી છે. અવાજ વાતાવરણમાં 
એક સેકડમાં ૧૧૪૦ ફીટ જય છે. આપણે ખેઠા છીએ યાંથી એક 
માધલ દૂર તોપ, ફૂટે તો તેનો અવા” આપણે ફૂટ્યા પછી સુમારે 
સાડાચાર સેકડે સાંભળીએ. વાતાવરણુમાં જ્યારે વાદળાં એક ખીશ્નની 
જનેડે અથડાય છે અને તેના ધષંણથી વિજળી ઉત્પન્ન થાય તે જ વખતે 
ગર્જના પણુ થાય છે. વાદળમાં વિજળીને! ચમકારો યાય, અને તે પછી 
પાંચ સેકડે ગજના સાંભળીએ, તો એ વાદળું તમારાથી એક માઇલ 
કરતાં થોડું વધારે ઉચુ હશે. 

અવાજ જે પ્રમાણે હવામાં થઇને “નય છે, તેમ તે બીન્ન પદાર્થમાં 
ચધઇને પણુ ન્નય છે. જુદા જુદા પદાર્થમાં થઇને જતાં તેની ગતિ ધીરી 
ગ્મથવા ઉતાવળી હાય છે. અવાજ હવા કરતાં પાણીમાં ચાર્ગણી વધારે 
ઝડપે “નય છે. લોઢા અને લાકડામાં થઇને તે ધણી જ વધારે ગતિથી 
ચાલે છે. કેટલીક તરેહનાં લાકડામાં થઇને જતાં તે હવા કરતાં સોળગણી 
વધારે ગતિયે દોડે છે ! 

પડલવે:--અવાજની લહેર સીધે સીધી આપણા કાનમાં આવે છે 
જેથી આપણે સાંભળીએ છીએ. પછી જેલાતાં ફેલાતાં તે લહેર્ના 
જવાના માર્ગમોં ડુંગર, ભીંત કે એવી જગા આવે કે તેને અયડાય 
છે. અવાજની લહેર આવી રીતે અથડાય છે ત્યારે વાથી પાછી ફરે કાય 
છે અને આપણા કાન ઉપર કરી અથડાય છે. આવી વખતે તેને તે 
વાન આપણે ખીજ વાર્‌ સાંભળીએ છીએ. કોઈ કોઇ વખતે તો આ 
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લહેર આમતેમ અથડાઈ ખેથી વધારે વાર્‌ પાછી ફેકાય છે, ત્યારે 
આપણે એ ને એ અવાજ ખેચી પણુ વધારે વાર સાંભળીએ છીગ્એે. આ 
ઔછજ વાર્‌ સંભળાતા અવાજને આપણે પડઘો કઠીએ છીએ. : દહેરાના 
થૂમટ નીચે ખોલીએ તો તરત પાછું સ'ભળાય છે, એ તો તમે જણુતા 
«૪ હશો. પડધાથી ઘણી વાર્‌ ગમ્મત પડે છે. આપણે ખોલીએ કે “ડું” 
તો! સામું સભળાય કે “તું આપણે ખોલીએ કે “કાલે' તો પાછું સભળાય 
ક જાલે'. નનગે કોઈ આપણા ચાળા ન પાડતું હોય એમ લાગે છે. ઇગ્ને જ 
સાહિત્યમાં પડધા વિષે એક નાની કવિતા છે. એક સિહે કરેલી ગર્જનાના 
પડધાથી ખીન્ને સિહ બોલે છે, એવી કલ્પના છે. જૂની વાચનમાળામાં 
આ કવિતાનો સ્વ. દલપતરામ કવિતે। કરેલો અનુવાદ વાંચવા જેવો છે. 
અઆ પડધાની ગમ્મત તો તમે ઘણી વાર કરી હશે નહિ વાર ? 
અવાજના સબ'ધમાં એક ગમ્મત ભરેલો પ્રચોગ:--કેોઇઈ 
વખત એવી ગમ્મત પડે છે કે કોઈ ઠેકાણે ટકારખાનું વાગતું હોય છે 
અને વગ્ચે ધરની ઉંચી ભીંત અથવા ખીન્ને કોઇ અતરાય નડવાથી 
તેનો અવાજ સીધો આપણા કાનમાં ન આવતાં તદન ખીજી જ 
જગાએથી આવતો હોય એમ આપણુને લાગે છે. આપણુતે લાગે ક્રે 
ટકાર્‌ખાતું કોઇ બીજી “૮ જગાએ વાગે છે. ! 
આસૃતિ ૨૫. પાસેના ચિત્રમાં અ જગાએ 
ટકારખાનું વાગૅ છે. નને વચ્ચે 
કાંધ પણુ ન હેય તો તે આપણે 
અ જગાએ સાંભળીએ, પણુ ક 
ભીંત વચ્ચે આવેલી છે માટે 
જુ ડે અવાજ ઉંચે જાઇ ૬ આગળ 
ેડ્સે---.1|.--...... મૂ અથડાધ્ને બીજ દિશામાં ન્નય 
બૅ 1 : છે;તે ખ આગળ આપણા કાનને 
અથડાય છે અને આપણુને ટકાર્ખાનું ૬ આગળ વાગતું ન હોય 
એમ લાગે છે ! ને વચ્ચે ક ભીંત ન હોત તો આપણુને અ આગળ 





પલ 


વાગતું હોય એમ ટકોરખાનું અને એનો પડઘો પણુ સભળાત. 

અવાજની કર્તૃત્લશક્તિઃ--અવાજમાં પણ કામ - કરવાની' 
ચક્તિ હોય છે. કોઈ વખતે સંચામાં કે કોઇ જગાએ અકસ્માત થાયઃ 
છે, યારે આજુબાજુના ધરની કાચની બારીઓ ફૂટી ન્નય છે, એ. 
અવાજથી થતી વાતાવરણુની લહેરોના જ્ેનેર્થી થાય છે. વખતે ધણેા 
મો(ટા અવાજ હોય તો સાંભળનાર માણુસના કાન પણુ ફૂટી નય. મોટા 
અવાજથી કાનમાં ધાક પડી જય છે, એ તો તમને ખબર હરે. આપણે. 
સ્વાભાવિક રીતે એવી વખતે કાનમાં આંગળીઓ ઘાલી દઇએ છીએ. 
આમ અવાન”માં કામ કરવાની શક્તિ છે, પણુ એ કામ બહુધા નારા- 
ભાગફ્રેડ-કર્વાનું ૪ હોય છે. મોરો અવાજ થાય તો આપણુને કટાળોા 
આવે છે. અવાનટ ને નિયમિત અને મધુર હોય તો સાંભળનારને. 
આનદ થાય છે. 

«ઝન ન્વતઝમ્નઝેનલાાળાનક......... 


ગરમ અને પ્રકાશિત પરદાથ'ના ધર્મ. 


ગરમી અને પ્રકાશ એટલે ૨3 ?---ગયા ભાષણુમાં પહેલવહેલે! 
આપણે પશ્ચ ઉઠાવ્યો હતો કે અવાજ એટલે શું ? તેનો ઉત્તર ર. 
મળ્યો હતો તે સભારી કાઢો. અવાનર એટલે વાતાવરણુમાં ઉત્પન્ન થતી 
લહેરો. એ કેમ ઉત્પન્ન થઈ વાર? હેં, શું કહો છે ? હા, વાતાવરણુને 
કપિત પદાર્થ વડે ને ફ્ટકા લાગ્યા તેના વડૅ ઉત્પન્ન થઈ. આપણે જ્યારે 
એમ કહીએ છીએ કે ધટના અવાજ થાય છે યારે ધટના અવાજ એ 
કાઇ પદાથ છે અને લટમાંથી નિકળીને આપણા કાનમાં આવે છે એમ 
કાઈ આપણા મનમાં આવતું નથી. ધટના અવાજ એ કાંધ પદાર્થો નથી,. 
એ આપણે પડકું નનણીએ છીએ. ધ'ટમાં કપ ઉત્પન્ન થાયે છે અને' 
તેનાથી વાતાવરણુમાં લહેરો ઉત્પન્ન યાય છે. એ લહેરો આપણા કાનમાં 
પેસી ઢોલકીને અથડાય છે એથી આપણું અવાજ સાંભળીએ છીએ. 
આમ હોવાથી ઘટના અવાન એટલે ધટના કંપ એમ કહેવામાં કાંઇ 
ખાધ નથી. ધારે કે ધટને ત્રાજવાની દાંડીને- એક છેડે લટકાવી ખીન્ટે 


વુડ 


છેડે વજન યાગી સમતુલ્યતા કરીએ. પછી ધ ટને વાગાડીએ તો પણુ 
ધટમાં કાઈ વન્ટ્ન વધ્યું જણાતું નથી. ગમે તેવડો મોટો અવાજ નિક- 
ળતો હોય છતાં ધટના વજનમાં કેર પડતો નથી. તમે સમજ્યા જ 
શે કે અવાજમાં વજન નથી. વજન નથી એટલે એ પદાથ નથી 
એ ખૂલ્લું ૪ છે. ઘટનાં રજકણેોામાં એક ન્નતને ફેરફાર માત્ર થાય છે. 
હવે એ અ વાત આપણે ગરમ અને પ્રકાશિત પદાયને લાગુ કરી જ્નેઇએ. 

ગરમી અથવા ખકાશ વડે પદાથંનું તોલ વધતું નથી. એક લોદાના 
ગોળાને ન્નેખી ન્નેઈએ, પછી તેને દેવતામાં નાંખી લાલચોળ તપાવીને 
તે પકાશિત અને ગરમ હોય તે વખતે જ ફરી તોળીએ, તે! તેનું વનન્ન 
ત્રધશે નહિ. આ રીતે ગર્‌મી અને પ્રકાશથી વન્ઝન વધતું નથી એ 
ખૂલ્યું છે. આમ હોવાથી ગરમી અને પ્રકાશ એ પદાર્થ નથી એ પણ 
પમૃલ્લું છે. ગરમી અને પ્રકાશ પદાર્યના કંપનની પેઠે પદાથનાં રજકણનેો 
એક તરેલને! ફેરફાર ન છે. 

લાલ વિત્તાનશાસ્રીઓનો એવો અભિષાય છે કે અવાજ સાંભળવાને 
«વી લહેરો ઉત્પન્ન થાય છે તેવી ગરમી અને પ્રકાશને માટે પષ્ગ્‌ થાય 
છે. પરન્તુ તેમાં તફાવત છે. એટલો જ કે ગરમી અને પ્રકાશની લહેરો 
'લાતાવરણુમાં નહિ પણુ ઇલાસ્ટિક ધથિર્માં ઉત્પન્ન થાય છે. આ ઇલા- 
સ્ય્ક ઈથિર પાતળો અને સવંવ્યાપી છે. બીજી વસ્તુ હોય યાં પણ્‌, તે 
વસ્તુ હોચે સતે આ ઇલાસ્ટિક ₹થર હોય છે. અવકાશ માત્રમાં એ ભરેલે॥ 
છે. વાતાવરષ્ર તો આપણી "થ્વીને વિંટલાયલું અમક ઉચાઇ સુધી % 
હાય છે, પણુ આ ઇલાસ્ટિક ઇથર્‌ તો ઉપર્‌ કહ્યું તેમ સવવ્યાપી છે. બધા 
આકાશી પદાથોમાં પયુ એ છે અને બધા આકાશી પદાર્થથી પણુ એમાં 
છે. પદાથના ધર્મા એમાં ન હોવાથી એને પદાથ કહી શકાય નહિ- 
ઇલાસ્ટિક ઈથેરમાં ઉત્પન્ન થએલી .આ લહેરો આપણી સ્પર્શે દ્રિતિ લાગે 
છે અને તેથી આપણુને ગર્‌મી-તાપ લાગે છે અને ષકાશરપે આપણી 
આંખને લાગે છે, નથી આપણે પ્રકાશ કે તેન્ટ ન્નેઇએ છીએ. 

ભૂલ ભરેલા દખાવ :--આ વિષય તમતે અગાડી સમન્નઝું 
“તે પહેલાં કેટલાક ભૂલ ભરેલા દેખાવ સંબધે થોડું કહેવું જનેઈ એ. આવી 


૬૧ 


રખવાની ભૂલથી છેતર્‌ાધને આપણે કાંઈ ગમે તેમ માની લઈએ એ 
ટીક નહિ. ' . 
એક નાનું ,બળતું ખોયળું લઇ તેને તમારી નજર આગળ ચકર 
ચકર્‌ ફેરવો. જુઓ, તેજનું ગોળ ચકર હોય એવું દેખો છો ખરૂં ? 
આ ભૂલ સરની ભૃલ કરતાં પણ અન્નયબ નેવી છે. કેમકે નરે સર 
છૂટા છૂટા છે તે જલદી જલદી નિક્ળે છે માટે એમ લાગે છે. પણ 
આ તો બળવું ખાયણું માત્ર એક જ ઠેકાણે છે અને તમને ન્નણે ચકર 
હોય નહિ એવું દૈખાય છે ! 

આડુતિર૨૬. હવે આ ખીન્નુ જુઓ, આ ત”યરાના તારને વચ્ચેથી છેડો. 


આ તાર ઝણુણુણુ કરીતે ઘાલ્યો. એ કાંઈ હલાવ્યાથી ચપરે 
થઇ ગયે! છે ? છતાં હાલે છે ત્યારે કેવો ચપટા હોય નહિ એવો 
દેખ્ટય છે. આ પણ પેલા બળતા ખાયણા જેવી «7 દેખાવની 


ભૂક્ન છે. અરે, તમારં અંગરખું જ જાઓને. કેવુ' સાફ્‌ ચપટ” 
દેખાય છે. હવે લગીર્‌ વધારે આંખ પાસે લાવો. કેમ, આ- 
ડાઅવળા દોરા અને ર્વૉટી દેખાય છે કે? અગર્ખું નેવું 
દેખાતું હતું તેવું છે કે? ના, એ તો આડાઉભા દોરાવાળું 


છી. 


અતે ખાડાખૈયાવાળુ છે. 





અરે, આ જ મોટામાં મોટી ભૂલ, કે ધટના થથરાટ અથવા કપ 
એ ન એનો અવાજ, એ વાત આપણા મનમાં કદી આવી જ નહેતી !' 
ખૂરૂં જેધ્એ તો  થથરાટ-કપ અને અવાન૮ એમાં કાંઈ ભેદ જ નથી. 


૬૨ 


“આંખને જે કપ અથવા થયરાટ તરીકે દેખાયું તે જ કાનને અવાનટ 
“તરીકે સભળાય છે. મૂળ બનાવ તો તેના તે જ છે. એ જ પ્રમાણે ધલાસ્ટિક 
“ઇથરની અદરના રજકણો ધણી જ ઝડપથીં હાલે છે, તેનું હાલવું ગર્‌મી 
રપે આપણી સ્પર્રે દ્વિ અને પ્રકાશ રપે ચક્ષુને જષ્યાય છે. 


ગરમીથી પદાર્થ પ્રસારણ પાસે છે એટલે કુલે છ 
પદાર્થને તપાવીએ એટલે તે ધણું કરીને ફૂલે છે. આ નિયમ સમજવાને 
“આપણે એક ધન, એક પવાહી અને એક વાતરૂપ પદાર્થને તપાવી ત્નેઇએ. 


લોઢાના ખે સરખી લબાધના સળીઆ લઇને તેમાંથી એકને ખૂબ 
તપાવવેો પછી ખીન્ન સળીઆ ન્નેડે ભરી ન્નેતાં તપાવેલે સળીઓ લાંબો 
થએલો જણાશે. આ સળીઆ આઠ અથવા દસ જટ લાંખા ન્નેઇએ 
કેમકે એટલી લંબાઇ હોય તો જ દેખાઇ આવે એવો ફેરફાર થાય. 


આકૃતિ ૨૭. આ યન્ત્રમાં એક સળીઓ છે તે એક 
જૈ છેડેથી સ્કવડે મજખૂત જડી લીધેલે। 

છે; એટલે એ તરફ લાંબે થઈ શકે 
તેમ નથી. લવે સળીઆની નીચેના 
વાસણુમાં મવઘાક નાંખીને સળગાવું 
છું. જીઓ આ સળીઓ લાંબો 
થવા લાગ્યો. એના લાંબા થવાથી 
આ કમાનને ધકો લાગે છે અને 
ત. ઈેચ.- તેથી પીતળની ગોળ પટ્ટો ઉપર 

-કાંટેો જ છે. વળી આ એક ધાતુની ગાળ મોટી વીંટી છે તેમાં બજસબર 
ખેસ્તો આવે અને ટહાડો હોય ત્યારે એમાંથી નીકળી જધને નીચે પડે 
એવે ગોળા છે. એ ગોળાને તપાવીને એ વીંટી ઉપર્‌ મૂકીએ છીગે તો 
ટણાડો હતો ને નિકળી પડતે હતો તેમ ન થતાં વીંટી ઉપર્‌ રહી શકે છે. 


પહેલા પ્રચોગથી ગર્‌મી વડે પદાર્થ લબાઇમાં અને બીન્ન વડે 
સધળી દિશામાં પ્રસારણુ પામે છે એ બતાવાય છે. 





૬૩ 


ગ્માપૂતિ ૨૮. એક છેડૅ ફૂલેલા ગોળ દડાવાળી કાચની નળી 
લધ્ને હું એમાં પાણી ભરૂં છું. એને દીવા ઉપર 
તપાવું છું તો ન્નેયું, પાણી કેતું ડ્રલે છે, અને 
નળીમાં ઉંચુ ચઢે છે ? 


આ એક રબ્બરની થેલી લઇને હું તેમાં થોડી 
રૂક મારી હવા ભરંં છીં. જાઓ, થેલી પૂરેપૂરી 
ન ભરતાં થોડી જ ભરું છું. હવે હું એને તપાવું. 
તપાવતાં તપાવતાં બળી ન ન્નય માટે આમતેમ 
ફેરવવી ન્નેપએ હૉં! જુવે, થેલી ફૂલવા માંડી. 
દૂલીને ગોળ થઇ ગઇ. ન્નેયું, ગરમી લગાડવાથી 


૫ 


વાતર્‌પ પદ્દાથ કેવા ફૂલે છે. 





ઉષ્ણતામાપક યન્ત્ર:--ગર્‌મી લગાડવાથી પદાર્થ ફૂલે છે, 
પછી તે ધન હોય, પ્રવાહી હોય કે વાતરપ હોય. હવે જાએ બધા 
પદાથ સરખા ગરમ લાગે છે? હવાની જ વાત કરીએ. સવારમાં કેવું 
ટાઢું યહું લાગે છે ? બપોરે કેવો તાપ લાગે છે ? અથવા શિયાળામાં 
“હુવા કેવી ઠંડી અને ઉતાળામાં કેવી ગર્મ ગરમ લાગે છે? આપણે 
પીએ છીએ તે પાણી ટહાડું અને નહાવાનું પાણી કેવું ઉનું હોય છે ? 
આપણી આજુખાજુના સધળા પદાર્થ સરખા ઉના હોતા નથી. હવે 
'હું તમને એમ પૂછું છું કે શિયાળાના કરતાં ઉનાળાની હવા કેટલી 
ઉની છે ? અથવા પીવાના પાણી કરતાં નહાવાનું પાણી કેટલું ઉનું છે ? 
તો તમે ચું કહેશો ? એ ન્નણુવાને તમારી પાસે કાંઈ સાધન છે ? નથી ? ! 
જુઓ, મારી પાસે તો છે. આ રશ્યું. એને ઉષ્ણુતામાપકયન્ત્ર કહે 


૬૧૪ 


આકૃતિ ર૧ છે. આ યન્ત્ર તે એક સરખી પહોળાઈની કાચની નળી 
છે. તેને એક છેડે ગોળ દડા નેવું છે, અને ખીજે છેડેથી 
તપાવીને બધ કરી લીધેલી છે. દડામાં પારો ભર્યો છે. 
અને નળીની પારાની ઉપરની જગા નિર્વાત છે. એ 
નળીને પીત્તળની પટ્ટી ઉપર્‌ ચોહર્ડી છે. પટ્ટી ઉપર 
નીચે ૦” અતે ઉપર ૧૦૦” એ પ્રમાણે લીંટા કરીને 
આંકડા માંડયા છે. જ્યારે ન્યારે પાર્‌ાને ગરમી લાગે 


યારે ત્યારે તે ફૂલીને ઉપર્‌ નળીમાં ઉચે! ચઢે છે. કેટલે 
ઉંચા ચઢ્યો તે પટ્ટી ઉપરના આંકડામાં વંચાય છે. એ 
દરેક લીંટાને અશ કહે છે. અને ન્ેટલા આંકા ઉચો 
ચઢે, તેટલા અશ પાર્‌ ચઢ્યો એમ કહેવાય છે. ધણા 
યન્ત્રોમાં ૦| ની નીચે અને ૧૦૦ ની ઉપર્‌ પણુ આંકા 
કરેલા હોય છે. આ આપૃતિમાં કર્યા નથી. ૦ ની ની- 





ચેના આંકડાની અગાડી ઓછાનું ચિન્હ મૂકાય છે જેમકે -પ, -૧૫.. 

ઉષ્ણતામાષકચન્ત્રથી ગર્મીતું માપ:--ઠવે આ યન્ત્રથી 
ગરમી કેમ મપાય છે તે તમને કહું છું. જે પદાર્થની ગર્‌મી માપવી 
હોય તે પદાર્થમાં અગર્‌ તેને અડકાડીને એ યન્ત્રને કેટલીક વાર્‌ રાખે 
છે, એટલે એ પદાર્થની ગરમી આ યન્ત્રને લાગીને એની અદરને 
પારો ગરમ થધ્નને ફૂલે છે. પારો નળીમાં ઉચા ચઢે છે. જેટલી ઉચાઇએ 
પારો ન્નય એટલા અશ એનામાં ગરમી છે એમ કહેવાય. આ યન્ત્ર 
એટલું તો જલદ હોય છે કે એને લગીર્‌ તમારી આંગળી લગાડે તો 
પારો ગરમ થઇ ઉચો ચડી ન્નય, તેમ જ લગીર્‌ ઠંડા વાળો! સપાટા 
લાગે તો તરત નીચે ઉતરી ન્નય. નહાવાના પાણીમાં આ યન્ત્ર થોડીવાર 
રાખીને નેવું કે પારો કેટલો ચડયો. પછી પીવાના પાણીમાં મૂકીને 
નનેવાથી તેનો પારો ઉતરી જશે. આમ કરવાથી પીવાના પાણી કરતાં 


લ્મ્ 


નહાવાનું' કેટલું ઉનતું : અથવા નહાવાના પાણી કરતાં પીવાનું કેટલું 
ટાહુએ જણાશે. જુ . ી ું 

" ઉષ્ણતામાપક ય્રની બનાવટ અને એના જીદા જીદા 
ગ્રકાર:--કારીગર્‌ લોકો આ-યત્ર કેવી રીતે બનાવે છે તે 'તમતે કહું 
છું. સાંકડા અને સીધા કાણાવાળી અને :એક છેડેથી બંધ એવી કાચની 
નળી લપ તેતો બધ છેડો તપાવીતે ત્યાં ફૂકી ફૂકીને ગોળ ૬ડા જેનું 
કરે છે. પછી તે નળીને પારે ભરેલા વાસણુમાં ઉધી બોળે છે જેથી 
પારો ઉચે ચડી ન્નય' છે. નળી પૂરી ભરાયા પછી નળીતે ફરી તપાવે 
છે તેથી પારો ઉકળીને કૂકે છે. કેટલોક પારો બહાર નિકળો ન્નપ છે. 
પધ્કી નળીને। ઉઘાડો છેડો તપાવીને બંધ કરી દે છે. આમ બે છેડેથી 
બધ થએલી અને પારો ભરેલી નળી તૈયાર થઈ? આ નળીને પછી 
બરકનતોા ભૃકાો ભરેલા વાસણમાં ઉભા થોડી દાટે છે. બરફથી પારો ઠડો 
યઇને નીચે ઉતરે છે. ઉતરતાં ઉતરતાં છેક નીચે આવીને ઉતરતો બધ 
થાય છે ત્યાં કાનસવડે એંક નિશાની કરે છે. આ જગાને બર પીગળવાની 
નિશાની કહે છે. પછી એં નળીને ઉકળતા પાણીના વાસણુના ઢાંકણામાં 
કાણું કરેલું હોય છે તેમાં રાખે છે જેથી પાશે વરાળમાં રહે છે. 
વરાળની ગરમીથી પારે ફૂલીતે ઉચ ચઢે છે. ઉચે ચદતો બધ થાય 
ત વખતે પારે જ્યાં હોય ત્યાં કાનસ વડે બીજું ચિન્હ કરે છે. એને 
પા'ગ્ી ઉકળવાની ગરમીની નિશાની કહે છે. પશ્ટી આ નળીતે પીત્તળની 
પૃટ્ટી પર જડે છે અતે નછી કરેલી બે નિશાનીઓ વચ્ચેના ભાગમાં 
આંકા પાડે છે. જુદી જુદી તરેહના યતોમાં આ ખે બિદ્ઓ વચ્ચેના 
ઝએજાવત્તા ભાગ પાડેલા હોય છે. 

સેટિગ્રેડ “નતના યંત્રમાં. બરફ પીગળવાની જગાએ ૦” અને 
વરાળાની જગાંએ ૧૦૦” માંડી તેના સો ભાગ કયા હોય છે. 

"દ્રેરન્હાઈટે જાતનાં યત્તેમાં બરફ પીગળવાની જગાએ ૩૨” અને 
વરાળતી જગા આગળ ૨૧૨” અને વચલા ભાગના ૧૮૦ સરખા 
ભાગ કર્યા હોય છે. 


હદ 


રૂમર્‌ નનતનાં યશ્નોમાં બરક્નતી નિશાની આગળ ૦” અને વરાળ 
આગળ ૮૦” કરી, તેના ૮૦ ભાગ પાડેલા છે. 
આમ હોવાથી સેસિગ્રેડ ઉષ્ણુતામાપક્યત્રના, ૧૦૦%, 
'ર્‌ર્ન્ાઈટેના ૨૩૨” અને રમરના ૮૦” અશ બરાબર છે. સરખા 
દૉંડાના ૧૦૨, ૧૮૦ અને ૮૦ ભાગ પાડેલા હોવાથી આ ત્રણે ઉષ્ણુતા- 
માપક યત્રના અશ નાનામોટા હોય એ સ્વાભાવિક છે. પણુ તમે પ્રમાણ 
ન્નણ્યું એટલે એકના અશને ખબીન્નના અશમાં ક્રેરવી શકો છે. વિજ્ઞાનના 
ગ્રથો વગેરેમાં સેટિગ્રેડ ઉષ્યુતામાપક યત્ર વાપરવું સુગમ પડે છે અને 
વપરાય છે પણુ એ જ. રશિયામાં રૂમરનો પચાર બહુ છે. સેટીચેડના 
૧૦૦” અશ હોવાથી ગણત્રી કરવામાં સુગમતા પડે છે. ખા પુસ્તકમાં પણ 
ન્યાં જ્યાં અમે અશ કહ્યા છે ત્યાં એ જ યંત્રના અશ સમજવાના છે. 
ગરમીના એક અશઃ--ગર્‌મી એ પદાર્થ નથી પણુ પદાર્થના 
રજકણૂામાં થતો એક તરેહનો ફેરફાર માત્ર છે. પદાથ ન હોવાથી એને 
વજન નથી એ આપણે ન્નેઇ ગયા. યારે ગરમીનું માપ શી રીતે લેવાય ? 
ઉષ્ણુતામાપક યન્ત્રની વાત કરતાં અમૂક અશ ગરમી એમ કહી ગયા 
પણુ એનો અથ શો ? ગરમી માપવાને એકમ નકી કરેલ છે. એ એકમ 
દુનિયાના બધા દેશોમાં સરખા નથી, પષુ જુદા જુદા છે. * ફાન્સમાં એક 
કિલોગ્રામ વરાળ ટાઢી કરીને કરેલા પાણીને એનું ઉ"્ગુતામાન સે ટિગ્રેડ 
ઉપ્ણુતામાપક યન્ત્રથી માપતાં એક અ'શ વધે એટલું ઉનું કરતાં આપવી 
પડે એટલી ગરમીને એક અશ કહે છે. ઈગ્લાંડમાં વળી એવા એક 
પંડ પાણીમાં સેંટિગ્રેડના એક અશ ગરમી વધારવાને નેટલી ગરમી 
આપવી પડે તેને પણુ એક અશ ગરમી કહે છે. 
પદાર્થના પ્રસરણ વિષે વધારે માહિતી :---ધન પદાર્થ 
ગર્‌મીથી ડૂલે છે એ વાત ખરી પણુ તે થોડા. લોઢાની બાર્‌ હીટ લાંબી 
ચીપને ૦” થી ૧૦૦“ ગરમી આપતાં તે એક ઈચના ખે દશાંશ જેટલી 
#કડ્ૂાન્સ્માં તોલ માપ વગેરેને માટે દશારા રીતી વપયાચ છે. એને 
ઈગ્રેજમાં મિટ્રિંક રીતી કહે છે. વમે એ વિષે ન્નણુતા જ હરો।. 


વુ્ઠ 


લાંબી થાય છે. બધી ધાતુઓમાં જસત વધારે વધે છે. બાર્‌ ફીટ નસ- 
તની ચીપને ૦ થી ૧૦૦” ગેર્મી આપીએ તો તે લગભગ અર્ધો 
ઈંચ વધે છે. 





૧૦૦૦૦૦ જીટ લાંબી ચીપને ૦ થી૧૦૦” 
સુધી ગરમી આપતાં કેટલા ઇચ વધે છે તે. 


પદાર્થ 





કાચ 
તાંખુ 

પીત્તળ 

લોડ (ધડતરનુ) 
લોહ (ભરતરનુ) 
લોહું (પોલાદ) 
સીસ 

કલાઇ 








ધન પદાથ કરતાં ગ્રવાહી વધારે વધે છે:--માપથી ભરીને 
આર્‌ શેર્‌ પાણી લધ્ને_તેને ૦“ થી તે ૧૦૦” ક સેવી તપાવીએ તા 
તે માપથી અચ્છેર્‌ વધે છે. પારો માત્ર પાશેર્‌ વ 















૧૦૦૦૦૦ રેર પદાથંને ૦ થી ૧૦૦” ગરમી 
આપતાં માપથી કેટલા શેર વધે છે તે 





૧૮૧૫ રૈર્‌ વધે છે. 
૪૩૨૧૫ ક 





હટ 


ક દ સ મ ન ી ન ટ છ. 

વાંતરૂષ પદાર્થ સોથી વધારે વધે છે:--બાર્‌ પ્યાલા ભરીને. 
હવા લઈને તેને ૦” થી ૧૦૦” સુધી તપાવીએ તો તે સોળ પ્યાલા 
જેટલી ફૂલે છે એટલે ચાર્‌ પ્યાલા જેટલી કદમાં વધે છે. 


પ્રસર્ણના નિયમનેદ અપવાદ:--ગર્‌મીથી પદાર્થ ફૂલે છે 
એમ અગાડી કહી ગયા, પણુ કેટલાક પદાથ એવા પણ છે કે જેને 
આ નિયમ નથી લાગતે. પહેલું તો પાણી %૮ | બરફ થવાની તક ઉપર 
૪થીતેન૦ અશ સુધી ખરં જેતાં પાણી ઠંડીથી સ કોચાવું જનેપ્એ, 
પષ્ુ તે ઉલકું ફલે છે. ધારો કે પાણીમાં પચીસ અશ ગરમી છે. તેને 
ટડક લગાઠીએ તો તેમાંથી ગરમી ન્નય તેમ તેમ એ સ'કાચાય. ટાર 
ચઝએલું પાણી સકાચાઇ ભારે થાય એટલે નીચે ન્નય અને ગરમ પાણી 
સપાટી પર્‌ આવે. વળી એ પણુ ઠં થાય, સ કાચાય, ભારે થાય અને 
નીચૅ ન્નય. એમ થતાં થતાં બધું પાણી એક ઉષ્ણુતામાનવાછું એટલે 
૪“ સેટિગ્રેડનું થાઈ નનય. પછી જ્યારે ઉષગુતામાન એક અશ ઘટીને 
૩ થાય, ત્યારે મળો નિયમને અનુસરીને પાણી વધારે સ કેચાવું 
અને તેથી વધારે ભારે થવું જઇએ. છતાં તેમ ન થતાં ૪ થી રું 
સટિગ્રેડે ઉ"ણુત!માન “તાં પાણી ઉલટ્ર' ફૂલે છે, તેથી હલકું થાય છે. 
એમ થયું એમ્લે તે નીચે તળીએ ન જતાં સપાટી ઉપર જ રહે છે. 
વળી ઉષ્ણુતામાન ૩“ થી ઘ? ૨” અને એમ ધટતાં ઘટતાં ૦ થઈ 
ન્નય છે. પાણી વધારે વધારે ફૂલતું ન્નય છે અને તેનો બરફ બની 
“નય છે. ફૂલવાથી તે પાણીથી હલકો બતે છે અને પાણી ઉપર તરે 
છે. આમ થાય છે ત્યારે સપાટીપર્‌ બરફ, અને નીચેના પાણીનું ઉષ્ણૂ- 
તામાન ૪” એમ હોય છે. જે દેશામાં શિયાળામાં નદી, નાળાં અને 
સરોવર્‌નાં પાણી ઠરી જઈ બરફ થાય છે ત્યારે બધા પાણીનું બર્ક્નું 
ચેોસલું ન બની જતાં માત્ર સપાટીપર બરક્‌ અને નીચલું વધારે 
ઉષ્ણુતામાનવાળુ પાણી વદ્યાં કરે છે, અને જળચર પ્રાણિયો સુખે 
ફરહર્‌ કરે છે. જને કુદરતે આમ ન કર્યું હોત તો! શિયાળામાં બર્‌ફ થતાં જ 
બધાં જળચર્‌ પ્રાણિયા અથાધ જ નત ! જ ગન્નિયન્નાની કેવી અગાધ દયા? 





૬૯ . 


એ'જ પ્રમાણે સુરમા નામની ધ્રાતુ પણુ ઠંડી પડે ત્યારે. ફૂલે. છે: અઃ 
“ધાતુના આવો ગુણુ છાપખાનાવાળાએઓને બજ ઉપયોગી થઈ પડયો 'છે... 
પથમ છાપવાનાં બીબાં જસતનાં બનાવતા. જસત કં પડતાં. સ કાચાં, 
પરિણામે ખીખાં: તક્તીમાં બરાબર્‌ ભરાય નહિ અને અક્યર મરોડદાર 
ન ઉપડે. જાલ જસત ન્નેડે થોડો સુરમેો ભેળવાય છે, જેથી. એ ધાતુના 
કૂલવાના ગુણુને લઇને તક્તીમાં બીબાં ભરાય છે અને અક્ષરો થાકીલા 
અને મરોડદાર ઉડે છે. જેવા કોર્યો હોય એવું જ બીઝ બનીં રહે છે- 
પ્રસરણ સ'બ'ધી વધારે હકીકત:--વધન અને પ્રવાહી : પદાથ 
જ્યારે ગર્‌મીથી પ્રસરણુ પામે છે-ફલે છે ત્યારે વળું નનેર કરે. છે. જને 
'તમે લોઢાનો એક ગેળા બનાવોને તેમાં' પાણી ભરે અને તેનું મૉં-સ્કૃથી 
-એતું મનજ્ટખૂત બધ કરો કે તેમાંથી પાળી નિકળવા પામે નહિ, પછી 
ગે ગોળાને ખૂબ તપાવો તો પાણીના ફૂલવાના ન્નેરને લીધે : એ 
ગોળા કારી જશે, 
લોઢાના પુલ, રેલ્વે વગૅરે બાંધતાં ૬નનનેરોને આ ઝુલવાની ગોઠવણુ 
રાખવી પડે છે. રેલ્વેની સડક તે! તમ ન્નેઇ હશે. એમાં જડેલા લોઢાન! 
પાટા એક પછી એક એમ બરોબર લગાલગ ન નાંખતાં ખે પાટાની વચ્ચે 
અડધા ઇચ જેટલો માગ રાખવામાં આવે છે. આથી ઉનાળામાં અગર 
ઔજી રીતે પાટા ગરમ થઇ લાંબા થાય તે વખત પોતાની જગ્યાએ જ 
રહે અને ખસીને વાંકા ન થઈ નનય. ન્યારે ગાડીનાં પડાંને વાટ 
ચઢાવવી હોય છે ત્યારે લુવાર્‌ પદાર્થના આ ગુણુનાો લાભ લે છે. તેએ!' 
ધેડાના પર્ધના કરતાં ઓછી લ બાઇનો પાટો કાપીને તેને ગોળ બનાવીને' 
સાંધી દેછે. ત્યાર્‌ પછી એને પખ્ૃબ તપાવે છે, જેથી તે ૪ુલીને પહેોળેદ 
થઇ જ્ય છે તેથી બૈંડા ઉપર્‌ ચઢી રહે છે. ચથાગ્યા પછી તેને એક્દ્મઃ 
ચડો પાડે છે. થુડા થાય એટલે સકાચાઇને પૈડાને બહુ જ ભિડાણુથી 
“ચપસીને દબાવી રાખે છે. ચદાવેલી વારે ઢીલી પર્ડી ગઈ હોય તો 
આપણે પૈડાં ઉપર્‌ ટહાદુ પાણી નાંખીએ છીએ. આથી ખેવડા લાભ 
થાય છે. પાણીથી લાકડું ૪લી પૈડું મોઢું થાય છે અને પાટો સ કાચા 
"નાનો થાય છે. ર 5 
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પદાર્થની વિશિષ્ઠઉષ્સૃતા લેવાની શક્તિ:--ગરમી લેવાની 
ચક્તિ સધળા પદાર્થમાં હોય છે એ ખરૂં, પણુ એ શક્તિ બધા પદાર્થમાં 
સરખી હોતી નથી. જેટલી ગરમીથી કેટલાક પદાર્ય થોડા ગરમ થાય 
છે એટલી જ ગરમીથી કેટલાક પદાર્થ બહુ તપી ન્નય છે. આપણે 
નને ખરે બપોરે નદીએ નહાવા જધએ તો સુરજના તાપથી રૈતી 
એટલી તપી શઇ હાય છે કે આપણા પગ દાઝે. નને એટલામાં લીલી 
ઘાસ ઉગેલી જગા હોય તો એટલી જમીન રેતી જેટલી તષેલી હોતી 
નથી એથી આપણા પગ દાકે નહિ. વળી નદીનું પાણી તપેલું જણાતું 
નથી. એમ કેમ? સુરજનો તાપ તો બધાંના ઉપર સરખો જ પડે છે 
છતાં આમ કેમ બને છે ? પાણી અને લીલી ધાસવાળી જમીન એમનાઃ 
પર્‌ પડેલી ગરમીને ન્નણે ખાઇ ગયાં હોય એમ લાગે છે. રેતી બિચારીથી 
એ ગરમી ખાઇ જવાતી નથી માટે ઘણી તપી ન્નય છે ! 

જેટલી ગરમી વડે એક શેર્‌ પાણીમાં એક અશ ઉષ્ણુતામાન 
વધે છે, તેટલી જ ગર્‌મીયી એક શેર્‌ લોઢામાં નવ અશ, જસતમાં 
અગીઆર અશ અને પારામાં ત્રીસ અશ ગરમી વધે છે. 


આપણે શેર પારો લઈએ અને તેને હર? ગરમી સુધી તપાવીએ 
હવે એમાં શેર્‌ ટાઢું પાણી નાંખું. જુઓ, નાંખ્યા પહેલાં પાણીનું 
ઉષ્યુતામાન માપી લેઉ. નજનુઓ, પાણીની ગરમી ૩૦” છે. હવે ગરમ 
પારો અને ટાઢું પાણી ખે એકઠાં યયાં એટલે પારો ટાઢો થશે અને 
પાણી ગરમ થઇ બન્નેની ગરમી સરખી થઈ રહેશે. પણુ ખીન્ને તફાવત 
જેચો ? પાણી માત્ર ૨” અશ ગરમ થયું અને પારો 5૦” અશ ટારો 
પડ્યો. જીઓ, બન્નેની ગરમી ૩ર” માત્ર છે !આ ઠેકાણે શું બન્યું ?' 
પારામાંથી ૬૦” ગરમી ગઈ અને પાણી માત્ર ર૨” જ ગરમ થયું. *ે 
ગર્‌મી વડે પારો ૩૦” ઉના થાય છે તે ગરમી વડે પાણી માત્ર ૧” 
ઉંનું થાય છે. શેર્‌ પારો અને શેર્‌ પાણી બે એકઠાં થઈ આપણું મિશ્રણુ. 
મશેર્‌ થયું છે એ તમે ન્નણો જ છે. આ ઉપરથી પાર્‌ાની ગરમી 
લેવાની શક્તિ પાણીની 'એવી શક્તિનો કુંડ છે એ જણાયું. 
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આ પ્રમાણે પદાથમાં વધારે ઓછી ગરમી લઈ લેવાની ને 
શક્તિ સહેલી છે તેને પદાર્થવિતાનમાં “ વિરિણઉષ્યુતા ' એવું નામ 
આપ્યું છે. 

સરખી ગરમી હેય, પણુ નરે પદાર્થની વિશિછ ઉષ્ણુતા વધારે 
હોય તે થોડા તપે છે, ને નટેતી ઓછી હાય તે વધારે તપી ન્નય છે. 
પાણીની વિશિષ્ઠ ઉષ્ગુતા ૧, લોઢાની રટ, જસતની «દ, પારાની કુ. 
તેલની રં, પથરાની ટ્ર અને ગધકની *ૈ હોય છે. 


રૂપાન્તર:--પ્રથમ કહ્યું છે કે ધન, પ્રવાહી અગર વાતરપ ગમે 
તે ન્નતતો પદાર્થ હાય પણુ તે ગરમી લગાડયાથી પૂલે છે. પયુ આ 
કુલવાને અમુક હદ હોય છે. એ હદ સુધી પ્રસર્‌હ્ર થઇને પછી તે પદા- 
થનું રૂપાન્તર્‌ ચાય છે. નતે પદાર્થ ધન હોય તો તે વધી વધીને આખરે 
પવાહી રૂપમાં અને ત્યાર પછી વધી વધીને વાતરપમાં આવે છે. 


એક વાસણુમાં સીસું ભરીને તેને ખૂખ તપાવીએ તો કાંઇ વખત 
સધી તે તપી તપીને ફૂલશે, પણુ પછીથી પ્રવાહી સ્પમાં આવી જરે. 
જે તપાવવુ ન્નરી રાખશું તો પ્રવાહી સુપમાંથી તે વાતરુપમાં આવી 
ઉડી નશે. 


આપણે ન્નણીગ્એે છીએ કે બરફ, પાષ્ઠી અને વરાળ એ ત્રણે 
સપ એક ૦૪ પદાયનાં છે. કોપરાનું તેલ ઠંડુ થાય એટલે થીજ ન્નય છે. 
થાન્ટલું ધી તપાવીએ એટ્લે પીગળીને પાતળું પ્રવાહી થાય છે એ તો 
બધાને ખખર છે. આ ઉપરથી જણાશે કે પદાર્થ ધન હોય તો તેનું 
પવાહીરૂપ થાય; અને તેનું વાતર્‌પ થાય; માત્ર જરર જેટલી ગરમી 
લગાડવી જઇએ. કેટલાક પદાથો એવા હાય છે કે તેમને તપાવીએ તો 
તે ધનનું પશ્નાહીરૂપ ન થતાં પરભાર્યું વાતરેપ ધારણુ કરૈ છે. કેટલાક 
પદાર્થને તપાવતાં તેનું પૃથકરણુ થઈ ન્નય છે નટેમકે લાકડુ. ઝે જે 
પદાર્થનો તે બન્યો હાય તે બધા ધટકાવયવેો છૂટા થઇ ન્નય તેને પૃથ- 
ક્કરણુ થવુ કહીએ છીએ. પાણી ખે વાતરૂપ પદાર્થોનું બનેલું છે, એ 


પ્ર 
એ વાતરપ પદાર્થો, એ!કિસજન અને હેડ્ડાજન છૂટા પડે એટલે પાણીનું 
પંથક્કરણુ થયું કહેવાય.' આ મનેરજક' વિષય સબધી “સરળ ૧સાંયન' 
શાસ્રમાં અમે ધણું લખ્યું છે. . 


ધન પદાયંને તપાવ્યાથી તે પ્રવાહી થાય, પ્રવાહી હોય તો વાતર્‌પ.: 
ચાય એમ કહી ગયા છીએ. એનાથી ઉલટુ વાતર્પને હડક લગાર્ડ એ 
તો પ્રવાડી અતે એને ઠંડક લગાડીએ તો ધનરૂપ બને એ પણુ તમતે - 
કહેવું દછિ છે 


સધળા જણાતા જ્‌ાતરૂપ પદાર્થ પ્રવાહી રૂપમાં. લવાયા છે અને 
“ને આપણે જરર જેટલી ઠંડક લમાઠાએ તો તેમનું ધનરૂપ પણુ બને જ. 
પણુ એટલી બધી ઠંડક] લગાડી શકવાનાં સાધન આપણી પાસે નથી. 
આમ નથી કરી શક્તા તેથી ઉપર્‌ કહેલો નિયમ ખોરા, છે. એમ .ત 
સમન#વું. આજે જે આપણે કરી શકતા નથા તે કરવાનાં સાધન કાલે 
કોઇને માલમ પડે. ર ન 

ધી કિવા મીણુને ઉન કરવાને. વધારે ગરમી ન્તેઇતી 'નથી, 
પરતુ લોઢાનો રસ કરવા સાર્‌ વણા જ તાપ કરવો પડે છે. પ્લેટિનમ 
નામની નવી ન૦૪ડેલી ધાતુતે। રસ કરતાં ઘણી જ ગરમી લગાડવી 
પડે છે. 1 


ડડકને લીધે ધી થીજને બંધાઇ! નય છે, પાગીને બરફ થઈ 
નય છે, અતે પારે પણ્‌ બધાઇ ન્નય છે. પારાતે બંધાઇ જવાને ! ૭” 
ની પણુ નીચે-૩૯” જેટલે હ ડા કરવો પડે છે. વળી આલ્કોહાલ-મઘાર્ક 
ગમે તેટલે ટાઢો પાડીએ છતાં થીજ જતો જ નથી. ઈ. સ. ૧૮૭૮ 
ના પાછલા ભાગમાં જનોવાના પિકટેટ અને ચિલિટેટ નામના વિશ્મન 
પ્રયોગચાસ્ત્રીઆએ વાતાવરણુની હવાને પ્રવાહી રપમાં આણી હતી ! 


અમુક ધન પદાથને પ્રવાહી રૂપમાં લાવતાં કેટલી ગરમી લગાડવી 
પડે છે તૈ નીચેના કોઠામાં બતાવ્યું છે. “ર “૨૬ :: ૨ 


૭૩-- 
પ્રવાહીરૂપ થવાને કેટલી ગરમી ન્નેઇએ સક 


૧૫૦૦” ગરમી લગાડીએ તો પ્રવાહીર' પ્‌ ધાર્યુ કશે 
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આ પ્રકરખ્યમાં ઠંડક એ શબ્દ ઘણી વૉર વાપર્યો છે. એતો' અર્થે 
“તમને સમન્નવવે। ન્નેઈ એ. ર 

તમારી અગાડી ત્રણુ કાચના પ્યાલા મકો. તેમાંનાં એકમાં બરક 
વડે ઠંડ કરેલું પાણી ભરો; બીન્નમાં ગોળીમાંનુ' પીવાનુ” અને ત્રીશ્નમાં 
“નહાવાનું ઉનું' પાણી ભરો. હવે તમારી આંગળી બરવાળા પાણીમાં થોડીવાર 
બાળી રાખી, કાઢીને ગોળીના પાણીવાળા પ્યાલામાં બોળો. કેમ ગરમ 
લાગે છે કે નહિ? હવે પાછી તમારી આંગળી નઢાવાના પાણીમાં ખોળી 
રાખ્ખી કાઢીને પીવાનાં પાણીમાં ખોળા. કેમ ટાઢ, લાગે છે. કેં 'નહિ ? 
'હવે તમને કે! પૂછે કે પીવાનું પાણી ગરમ કે 'ટાઢુ તો શો .જવાબ 
દેશે! ? બર્ક્વાળા કેર્તાં ગરમ અને નણાવાના પાણી કરતાં ટાઢું. આ 
ઉપરથી તમે સમજયા જ હશો કે કેપ પદાર્થ એક પદાથથી ટાઢો 
'હાંય તેનો તે જ પદાથ ખીન્ન પદાર્યથી ગરમ પણુ હોય. 

વળી એક ખીજ વાત કહું. સવારના મોટા પરેોટમાં બહારની 
ઠંડી હવામાં ધડી એક ફરીને ઘરમાં આવીને ગોળીનું પાણી પીશો તો 
તે તમને ગર્‌મં લાગશો. બપોરે ઘડી એક બહાર પરી આવીને પછા 
તેની તે જ ગોળીનું પાણી પીશો તો યું લાગશે. પરતુ ઉષ્ણુતામાપક 
યન્ત્રથી સવારે અને બપોરે ન ન્નેતાં _શળીનું પાણી સવાર' જા 
“અષોરે ઉલટું ઉતું માલમ પડશે. ી 
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ત્યારે ઠંડી એટલે ઓછી ગરમી એવો જ અથ થયો. એમ નહિ. 
કે ગરમી બિલકુલ નહિ. આપણે ને પદાથ'ને દંડા કહીએ છીએ તે પણુ. 
ગરમ હોય છે. માત્ર એટલું જ કે ગરમી ઓછી હોય છે. 

ઉષ્ણુતામાપક થયન્ત્રમાં બરફ પીગળવાની ગરમી ૦” લખી છે, 
પણુ ખરૂં ન્નેતાં ૦” ગર્‌મી ક્યારે હોય એ કહેવાતું જ નથી. બર્ષ્થી 
“પણુ વધારે ઠંડા એટલે ઓછી ગર્‌મીવાળા પદાર્થ હોય છે, પણુ બિલકુલ 
ગરમી ડયાં નથી એ કહેવાતું નથી. 

ગરમી અને ગુસ ગરમી:---૪મીન પર વરસાદતું જેટલું 
પાણી પડે છે તેટલું બધું કાંધ વડી જતું નથી. જમીનમાં કેટલુંક પાણી 
પચે અને જમીન તૃત થાય, પછી પાણી વહે છે. તે જ પ્રમાણે પદાર્થ 
પર જેટલી ગર્‌મી પડે તેટલી ગરમી જણાતી નથી. 'કેટલીક ગરમી 
તેમાં પચી ન્નય છે, અને પછી જ્યારે વધારે ગરમી એમાં પચી શકે 
નહિ ત્યારે બાજી રહેલી ગર્‌મી ઉષ્ણુતામાપક યન્ત્રમાં અગર્‌ સ્પર્શવડૅ 
જણાય છે. ને ગરમી પદાર્થમાં પચી ગઈ અને ઉષ્ણુતામાપક યતન્ત્રવડૅ 
અગર સ્પર્શવડે જણાતી નથી તેને ચુત ગરમી કહે છે. 

પાણીની ગુમ ગરમી:--સો અશ ગરમીવાળું એક રોર પાણી 
લઇ તેને ૦” ગર્‌મીવાળા એક શેર્‌ બર્ષ પર્‌ રેડીએ તો ખરજ પીગળી 
જશે અને બશેર્‌ પાણી થશે. આ પાણીમાં ઉષ્ણુતામાપક યન્ત્ર મૂડીને 
તપાસીશું તો તેની ગરમી માત્ર ૧૦” રહી હશે. બાકીની ૯૦” ગરમી 
કયાં ગઈ? દશ અશ ગરમી બરકનું પાણી થયું તેમાં છે, તો ૮૦* 
ગરમીનું શું યયું? શેર્‌ પાણી પ્રથમ હતું અને શેર્‌ બરક્નું થયું તેમાં 
૧૦” ગરમી છે, તો ૮૦” ગરમી ડયાં ગઇ ? બર્ફે ષવાહીરૂપ ધારણ કરતાં 
૮૦ ગરમી પાણીએ ચુસી લીધી. ઉષ્ણુતામાપક ચન્ત્રવડે જણાતી ન 
હવાથી એને ગુપ્ત ગરમી કહે છે. હવે તમે સમજયા કે પાણીની ગુપ્ત 
ગરમી ૮૦” છે. 

વરાળની ગુમ ગરમી:--કજેમ બરક્તું પાણી થતાં કેટલીક. 
ગરમી ખપી નય છે તે જ પ્રમાણે પાણીનું વાતરૂપ થતાં પણુ કેટલીક 
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ગરમી ખપી ન્નય છે. પાણીની વરાળ થતાં પ૩૭ ગરમી ખપી ન્ય 
છે. બીજ રીતે બોલીએ તો વરાળની વિશિદ ગરમી પ૩૭ છે. 

બરફને જ્યારે તાપ લાગે ત્યારે તે એકદમ પીગળી જતો નથી. 
જેમ જેમ એમાં ગરમી આવે તેમ તેમ તેનાં રજક્ણા પીગળે છે. એ 
સબબથી બર્કેનું પાણી થતાં વખત લાગે છે. ધી તો તમે ઉતું થતાં' 
જ્યું હશે. જેવું દેવતા ઉપર્‌ મૂકીએ કે પીગળવા માંડે છે અને થોડી 
વારમાં પીગળી ન્નય છે. એ જ પ્રમાણે પાણીની વસળ થતાં પણુ 
વાર્‌ લાગે છે. 

આ પ્રમાણે રપાન્તર થતાં વાર્‌ લાગે છે તે સારું છે, નીકર આપણે 
પચાતમાં આવી પડત. પાણીમાં ચોખા નાંખીને ભાત ચવા ચૂલે મૂક્યા 
કે ગર્‌મી લાગતાં જ પાણીની વરાળ ! ચોખા કેોરાને કારા ! પછી ઉનો, 
પોચો અને સીજેલો ભાત, શાક બધું ડયાંથી થાત ? ! પછી તો બધુ 
સુડકુ' અને કોરં અને ખણખણનતું જ તો ! તેમ જ હિમાલય જેવા પર્વત 
ઉપરનું બરફ એક્દમ પીગળત તો તેથી સિધૂ, ગગા, જમના વગેરેમાં 
એકદમ રેલો આવી ન્નત અને બધું ઉત્તર હિદ્સ્તાન ડૂખી ન્નત ! 

આષ્પીભવન:--7૮૦” ગરમીવાછું શેર પાણી ૦” ગર્મીવાળા' 
અરકૂની જ્નેડૅ ભેળવીએ તો તે ગરમી બરષનું પાણી ચવામાં જતી રહે 
છે અને થએલા પાની ગરમી ૦” રહે છે, એવું તમને પહેલાં કહ્યું. 
એ ખધી ગએલી ગરમીને ગુમ ગરમાં કહે છે તે પણુ તમે ન્નણો છે. 
પાણી ન્યાં ૧૦૦” ઉકળ્યું કે તેની વરાળ થવા માંડે છે. ધારો કે 
આપણે પાણીને એવી તદખીર્થી ઉકાળીએ કે તેને દર્‌ કલાકે ૫૦” 
ગરમી મળે. ”| થી ૧૦૦“ ગર્‌મીવાળું થતાં બે કલાક લાગશે અને 
વરાળ થવા લાગશે. યાર પછી એમને એમ તપાવ્યે જધએ અને 
લગભગ સૌીંડા દશ ક્લાક સુધી તપાવીએ તો પાણીને સુમારે સાડી 
પાંચસે અશ ગરમી લાગે એ ખૂલ્લું છે. આ પમાણું ગરમી લગાડયા 
પછી એ પાણીને અને વરાળને માપી ન્નેઇએ તો તેમની ગરમી ૧૦૦ 
૦૪ જણાશે ! ત્યારે કલાકના પચયાશ અશને હિસાખે સાડા ૯શ્ન કલાક 
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સુધી લગાડેલી ગર્‌મી 3યાં ગઈ ? વરાળની ગરમી ૧૦૦”-જ કેમ? એ 
ગરમી વરાળે ચૂસી લીધી અને ઉષ્ણૂતામાપક યન્ત્રવડે ટટ * નથી; 
માટે “એને વરાળની જુમ ગરમી કહે છે. . 

તમને કહ્યું કે પાણી ૧૦૦” ગર્‌મ 'થયું કે વર્‌ાળ ચવા માંડૅ છે... 
પરતુ પાણીમાં એક ખીન્ને ગુણુ છે તે એ કે પાણી ગમે તેટલી ગર્‌- 
મીએ પણુ વાતરપ ધારણ કરે છે, એટલે તેની વરાળ થાય છે. નને 
"પાણી ઉનું હોય તો તેની વરાળ બરણી અને પ્રાણી ટાઢું હોય તો થોડી. 
થાય છે. કેર માત્ર એટલે જ. ધોએલાં ધોતીઆં સુકવીગએઃ છીએ ને 
કેમ સૂકાઈ નય છે, તેનો તસે વિચાર ક્યો છે ? ધોતીઆની અ'દરના 
પાણીની વરાળ થઇને ઉડી નનય છે, એ તો બધા ન્નણ છે. તમારે 
ધેર જપને એક વાડકીમાં પાણી ભરીને ગોખલામાં  મૃકજ્ને. છ સાત 
દિવસ પછી ન્નેશો તો વાડકમાં કાંઝએ નહિ ૨્ચું હોય. આ રીતે પાણીની 
નગરાળ થઇ ન્નય છે તેને બાષ્પીભવન એવું નામ આપ્યું છે. 

વરાળ વિષે ભૂલ ભરેલી સમજ:--આપણામાં વરાળ વિષે 
ઝેટલીક' ભૂલ ભરેલી સ્રમજ હોય છે તે સુધારવી જેઈએ. તળાવ અગર 
નદી કાંડે ધૃમાડા જેવુ' દેખાય છે એ વરાળ નથી. તપેલીમાં પાણી 
ઉનું મડેયું હેય અને એમાંથી ધોળા ધૃમાડા જેવું નિકળે છે એ પષ્યુ 
વરાળ નથી. આગગાડીનું ઇજન ફૂ ફૂ' કરીને ધોળા ગાટેગોટ કાઢે છે 
ગે પણુ વરાળ નથી, આ બધાંને વરાળ કહેવામાં આપણે જલ 
કરીએ છીએ; : ક. 2 શ 

“વરાળ તો દેખાય નહિ એવી હોય છે ! તમે વા દેખો છો ? એ જ 
પમાણે વરાળ પણ્‌ દેખાતી જ નથી. ધર્‌ાળ જ્યારે ટાઢી પે છે ત્યારે 
પાણીના રૂપમાં આવે છે. ત્યારે તે દેખાય છે; દેખાય છે તે મળ વરાળ 
“નહિ પણુ પાણીના ર્‌પમાં આવેલી વરાળ છે. મહાસાગરંમાંથી રોજ 
વરાળ થઇને આકાશમાં ન્નય છે. ત્યાં તે સ્હેજ ટાદી પડે છે અને 
પાણીના ર્‌પમાં' આવે છે' અને તેને આપણે વાદળાં તરીકે દેખીએ છીએ. 


આં વાદળાં વધારે ટાઢો યધ્ને વરસાદ દ્્પે ડે 'વીપર આવે છે ઝે આપણે, 
*મણીએ - છીએ. ર 


૭ 
' પાણીનુ ઉકળવુ:--ચૂલા ઉપર પાણી  મૃઝીએ એટ્લે તેમાં 


ગર્‌મી આવવા માંડે છે. એ ગરમીને પહેલાં ખે કામ કરવાનાં છે. કેટલીક 
ગરમી પાણીને ઉનું કરે છે ને કેટલીક તેનું આષ્પીભવન -કરે છે. એ 
પ્રમાણે પાણીની ગરમી ૧૦૦” થાય ત્યાંસુધી એમ થયાં જ્નય છે. ત્યાર- 
પછીની બધી ગરમી બાષ્પીભવન થવામાં જ કામે લાગે છે, અને-પાણીતુ 
ઉપ્ણુતામાન માત્ર ૧૦૦ જ રહે છે. પાણીની વર્‌ાળ થદતે ખળખળ 
કરતી ઉપર્‌ આવે છે યારે આપણે પાણી ઉકળ્યું એમ કહીએ ' છીએ. 
પાણી ઉપર્‌ જેમ દખાણ વધારે તેમ તેને ઉકળવાને 
ગરમી વધારે જોઈએ છીએ:--પાણી ઉપર વાતાવરણનું અથવા 
બઓજો દખાણુ જેટલું હોય તેટલા પ્રમાણુમાં એતે ઉકળતાં ગરમીનો ખપ 
પડે છે. તને દબાણુ વધારે હોય તો પાણી ૧૦૦” કરતાં વધારે ગર્‌મીવડે 
ઉકળે છે. જતે દબાણ ઓછું હોય તો ૧૦૦” કરતાં ઓછી ગરમીએ 
ઉકળે છે. સમુદ્ર કાંડે વાતાવરણુનું દબાણ વાયુભારમાપક યતન્ત્રમાં પાર્‌ાને 
સુમારે ત્રીસ ઇંચ ઉચા રાખે એટલું હોય છે, તેવી જગાએ - પાણી ૧૦૦ 
ગર્‌મીવડે ઉકળે છે. મણાબળેશ્રરનેો પવંત દરીયાની સપાટીથી ૪૦૦૦ 
ફિટ ઉચો છે. યાં વાતાવરષ્મુનું દખાણુ છવ્વીસ ઇંચ કરતાં વધારે નથી 
હોતું, માટે ત્યાં પાણી પણ ૯% ગરમીવડે ઉકળે છે. ચ્હાની અદર 
કટલાંક તત્ત્વો ૧૦૦ ' ગરમી હોય તો ન છૂટાં પડે છે. જ્યાં પાણી 
૧૦૦ થી એછી ગરમીએ ઉકળે ત્યાં ચ્ઠામાંથી આ તત્ત્વો છૂટાં પડતાં 
નથી. આ સખબને લીંધૅ જ પવંત ઉપર ચ્હા સારી બનતા નથી. 
વરાળ યન્ત્રમાં વરાળ બહુ ન્નેર્દાર્‌ કરવી પડે છે, તેથી પાણી 
ઉકળવાનું વાસણુ-બોયલર બહુ જાડાં લોઢાના પતરાનું બનાવાય છે. એ 
વાસણુ બધી તરફથી બંધ અને માત્ર એક નળીતે રસ્તે વરાળ એક 
પેટીમાં, નનય એવી ગોડવણુ હોય છે. નળીમાં જઇને વરાળ એમાંના 
દદ્ટાને ધકેલે “છે. નીચે કે નળીઓમાં પાની અને ચોતરફ દેવતા હોવાથી 
પાણી તપી તેતી વરાળ બને છે. વરાળને જવાને રસ્તો ન હોવાથી 
અને વાસણુ પણુ બહુ મજષ્ન હૈાવાથી,-ફાટી ન જ્નય એવું હોવાથી,- 
વરાળ વાસણુમાં ઉપલી જગાએ જઇતે ભરાય છે. વાસણુમાંના ઉકળતા 
પાણી પર આ વરાળતું દબાણુ થાય છે તેથી, ૧૦૦” કરતાં વધારે 


છઠ્ઠ 


ગરમી થાય ત્યારે ઉકળે છે. વરાળ ધણી તપેલી હોવાથી તેમાં ધા 
'અળ આવે છે. 
પાણી ઉપર વધારે દબાણ હોય તો તેને ઉકળતાં વધારે ગર્‌ 
નનેધ્એ અતે ઓછું હોય તો એઓઇછી ન્નેઇ એ. 
આપૃતિ ૩૦. એક ધાતુનું વાસણુ લઈ તેને સગડી ઉપ 
મૂકો, એનતા ઉપર એક બર્‌ાબર બંધ ખેસતી તાસ 
શંકો, કે તેમાંથી વરાળ નિકળવા પામે નહિ. ચે 
તાસકમાં એક ગોળ કાણું પાડી તેમાં ઉપ્ણુતામાપ 
યન્ત્ર ખેસાર્વું. પાણી જેમ જેમ તપે તેમ પારે 
ચશે. જ્યારે ૧૦૦ થશે ત્યારે ખાણીની વરાવ 
થશે, અને હાંકણાને આધુ ખશેઠી દઈને બહા 
નિકળશે. હવે એ ઢાંકણા ઉપર તમે એક વજન 


પા કથી બહુ જ્નેર કર્યા વગર્‌ વરાળથી બછાર્‌ નિકળાય નહિ. વર્‌ા 
વાસણુમાં એકડી થશે અને તેનું દખાણુ પાળી પર્‌ થવાથી તેને ઉકળવાઃ 
વધારે ગરમી ન્નેઇશે. પાણી જે અત્યાર સુધી ૧૦૦” ઉનું હતું તે હ 
વધારે ઉનું થયું. જાઓ ઉષ્ણુતામાપક યન્ત્રમાં પારો ઉચા ચઢ્યો ! 
આફૂતિ ૩૨. પાણી ઉષરનુ દબાણ જેર 
8 ન આઓષું થાય તેમ તેને ઉકળવાને 
ગરમી ઓછી જેદએ:--એક કાચન 
કુપ્પી લઈ ને તેને અરધી પાણીથી ભરે 
પછી મઘાકના દીવા ઉપર અદર 
પાણી ઉકળે ત્યાં સુધી ગરમ કરે।. વરાળન 
લાધે કુપ્પીની અદરની હવા બહાઃ 
નિકળી જશે. પછી કુપ્પીને દીવા ઉપર્થ 
લેધર લઇને મજખૂત ખૂચ મારી. દીવે 
"ખસેડી લો અને પાછી એને દીવી ઉપઃ 
સડ 5 મૃકો પણુ ખૂચ મારેલું માં નીચે રહે 
એમ ઉંધી 2 મઝા, કપ્પીની અદરનેં પાણી ઉકળતં બધ થાય ? 








હક 


લૂગડાનો એક ભીને કડકાો લઈ ને કુષ્પી ઉપર નિચોવે।. ટાઢું પાણી 
નિચોવ્યૂ કે કુપ્પીની અંદરનું પાણી કરી ઉકળવા માંડરી ! વળી રહી 
તય એટલે ફરી નિચોવો એટલે પરી ઉકળશે ! પાણીને તપાવીએ ત્યારે 
ઉકળે એ તો બધાએ ન્નણે છે પણુ ટાઢે પાણીએ પાણી ઉકળે એ કેવો 
“ચમતાર ! અમારૂં કેવું ન્નદુ | | પણુ હું તમને એ નનદ્‌ સમનનવી દઉ. 
ક્ુપ્પી ઉપર્‌ ટાઢું પાણી રેડયું નહોતું ત્યારે કુપ્પીમાં એના પાણી ઉપર 
દેખાય નહિ એવી વરાળ હતી. આ વરાળન પાણી ઉપર્‌ ધણું દબાણ 
હતું. નનું ટાઢું પાણી નાંખ્યું તેવી વરાળ ટાઢી થઇને સકોાચાઈ અને 
તેથી પાણી ઉપરનું દખાણુ ઓછું થયું. અને એમ થતાં જ 'પાણી ફરી 
ઉકળ્યું. દબાણુ- કમી તો ઉકળવાને ગરમીએ કમી ન્નેઈએ એ તો 
જુવે ન્નણો છે, 


પદાર્થનું રૂપાંતર થતાં તેના કદમાં પણુ ફેરફાર થાય 
જી:--જ્યારે પદાર્થનું રૃપાંતર્‌ થાય છે ત્યારે તેના આકારમાન એટલે 
કદમાં ફેરફાર થાય છે. પદાથ જ્યારે ધનમાંથી પવાહી, અને પ્રવાહીમાંથી 
ઘ્રનરૂપમાં આવે છે ત્યારે તેના આકારમાનમાં બહુ ફેરફાર થતો નથી; 
પણુ ન થોડે ઝ્રેરફાર્‌ થાય છે તે ધણા ન્નેર્થી થાય છે. પાણી ઠંડીથી 
“નમીને બરપૂનું રૂપ ધારણુ કરે છે ત્યારે ફૂલે છે, એ તમને પ્રથમ કહ્યું 
જી. જે એક મજખૂત દેગડામાં પાણી ટ કોટક ભરીને પછી એવું સન્‍જડ 
ઢાંકણું દો કરે તૅમાંથી પાણી જરીકે બહાર આવી શકે નહિ. પછી એ 
દૈગડાને અ'દરનું પાણી ઠરીને બરષ થઈ ન્નય એટલી ઠંડક લગાડીએ તો 
દંગડો ગમે તેટલો મજષખૂત હશે તો પણુ ફાટી જશે. પાણીના આ ગુણને 
લઈ ને પર્વતોપર્‌ ચીર્‌ાડામાં વગેરે જગાએ પાણી ભરાઇ રહે છે અને 
'તે જ્યારે શિયાળામાં ફૂલે ત્યારે પથ્થરની ગદાને ગદાઓ ઉખાડી નાંખે 
“છે અગર એના સાંધા ઢીલા અને છૂટા કરી દે છે, જે પછી બરફ પીગ- 
'ળતાં ગુરૂત્વાકર્ષણુથી ગબડી નીચે આવે છે. પૃથ્વીના પછ ઉપર પાણા 
“આમ નિરંતર ફ્રેરફાર કરે છે એથી પાણીને એક ઉપાધી કહી છે. પણુ 
આ વિષય ભૂસ્તર્‌ાવઘ્યાતા હે!ઇ અહીં એ સબધે બહુ કહેતા નથી. 


૮૦ 


સરળ ભૂસ્તર્‌ વિઘા “વાંચન્ને એટલે ધણો આનદ 'થશે. 

“એ જ :પમાગે લોહું પણ ઠરે છે યારે ફૂલે છે. લોહી પીગળાવીમે 
આંબામાં રસ રેડે છે. જ્યારે લોઢું ઠરે છે ત્યારે ફૂલીને “ખૂણે ખોચરે 
ભરાય છે તેથી. બધી ભાત બરાબર્‌ ખુલી નિકળે છે. સોનું, રૂપું અને 
તાંખું વગેરે એમ ફૂલતા નથી, સબખ તેને ઢાળીને કાદ/ બનાવાતું નયી. 
ગમે ધાતુઓના કાંઈ ભાતવાળા પદાથ બનાવવા હોય તે! હોકીને અથવા 
કોતરીને બનાવાય છે. 

ી પ્રવાહી ૩પમાંથાં વાતરૂપમાં આવતાં પદાર્થના આકારમાનમાં બહુ ૦૪ 
અન્નયખ . ન્્ટ્લે “ર્‌ પડે છે. એક ધન ઇંચ પાણીની વરાળને રહેવાને. 
૧૭૦૦ ધન ઇંચ જગા જેધ્એ છોએ ! 

ગરમી અને આકર્ષણ એક બીજથી ઉલટાં છે:--ગરમીની' 
અધી અસર આકર્ષણ શક્તિથી ઉલટી હાય છે. ગરમીને અને આકર્ષણ 
રાક્તિને નનણે લઢાઇ હાય નહિ એવે છે. આ જગતમાં ગર્‌મી એ કાંઇ વિલક્ષણ 
ગ્રકાર્ની શક્તિ છે. જે ગરમી ન હોત તો સધળા પદાર્થો આકર્ષણથી 
એકડા થઇ એક મોટો ગોળા જ થાત ! તેમ જ જે આકર્ષણ શક્તિ 
ન હોત તે ગરમીએ ખધા પદાથને વાતરપમાં આણીને આકાશમાં ફેલાવ્યા 
હાત ! આ ખે શક્તિયો છે તો આપણે આ જગતમાં જુદા જુદા 
ચકાર્ના પદાર્થ જઇએ છીએ. 

ગરમીથી થતી ક્રિયાએ!:--ગરમીને લીધે જે ને બનાવ બને 
છે, તેમાંના મુખ્ય સુખ્યની હવે આપણુને ખબર પઠી. ગરમીથી પદાથ 
જૂલે છે. ગર્‌મીથો તેમનું રૂપાંતર ચાય છે. પદાથ ગમે તેવો! સખ્ત 
પથ્થર જેવો હોય પણુ ગરમી તેને નરમ માંખણુ જેવો બનાવે છે ! એ 
ધારે તો પદાર્થને પાણીથી એ' પાતળા કરી દે ! એ ધારે તો એને વાયુ 
જેવા હલકે કરી દે ! 

ગરમીના ઉષચોાગ:--ધાતુઓ જાદે જુદે રૂપે જમીનમાં રહેલા 
છે તેને આપણે કાઢીને જુદી પાડીને માણુસોના સુખને સાર્‌ જુદી જુદી 
ન્નતની ચીનને બનાવીએ છીએ. એ બધુ આપણુ ગરમીની મદદ વડે 
4૪ “કરી શકીએ 'છીએ.. 
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ર્સાયનિક સવાગ વખતે તો. ગરમીને બહુ જ ખપ પડે છે. જસત 
અતે તાંબુ એ ખે ધાતુઓને વર્ષોનાં વર્ષો પાસે પાસે રાખીએ તો પણુ 
તેનો સશ્નોગ થતો નથી; પરતુ જેને બન્નેને તપાવીએ અને પીગળેલી 
સ્થિતિમાં એકઠાં કરીએ તો તેએ એક ખીન્નની ન્નેડે મળે છે અને 
પિત્તળ બને. દીવીમાં તેલ પૃરી તેમાં દીવેટ મુકી છાંડીએ તો કાંઈ દીવો 
થચતે! નથી. દીવૅટને સળગાવવી તે] નનેઇએ. એકવાર્‌ દીવેટ સળગી 
એટ્લે પછી તેની અદદરતા તેલનું ગરમી વડે પથઝર્‌ણુ થાય છે. તેમાંથી 
હેડ્ડાજન અને કાખાન છૂયા પડે છે. હવાની અદરતા ઓકિસજન ન્નેડે 
તેમનો સગચોગ થઈ દીવાની જત્રોત જણાય છે. દીવાની ન્યોતમાંથી વળી 
વધારે ગર્‌મી પેદા થઇ વધારે તેલનું પૃથકર્‌ણુ થાય છે. દીવીમાં તેલ હોય 
ત્યાં સુધી આમ બન્યે ન્નય છે. તેમ થઇ ર્ક્યું કે દીવો ઓલવાઈ નય છે. 
ર્સાયનિક મિશ્રણ થતાં કેટલીક વાર્‌ ગરમી અને કેટલીડ 
વાર્‌ ઠડક પેદા થાય છે:--કેટલાંક ર્સાયનિક મિશ્રણોમાંથી ગરમી પેદા 
થાય છે અને કેટલાંકમાંથી ઠંડક પેદા થાય છે. કળીચૂનો અને પાણી ખે 
થડા પદાથ છે, પણુ -ત્યાં એકડાં કરીએ કે તેમાંથી એટલી ગરમી 
હક થાય છે કે આપણૅ આંગળી ધાલીએ તો દાઝી જઇએ. ખાવાનું 
માંડ' અને ના ભૂકો એને એકક્ટાં કરીએ તો તેમાંથી &ડક પેદા 
થાય છે. એ ઠંડક બરક્થીએ વધારે હાય છે. એટલે બર્ફમાંથી પણ 
ગરમા ગહ થઈ ન્નય છે. મીંડું અને પાણી એ બેની વચ્ચે ર્સાયનિક 
ષોતિ બહુ હોય છે. તૈથી મીડ, પાણી જડે મળી ન્નય છે પણુ બરફનું 
પાણી થતાં ગરમાનો ખપ પડે છે અને એ ગરમી ગુપ્ત ગરમીને રૃપે 
રહે છે, એ આપણે ન્નણીએ છીએ. બરક એ ગરમી ડયાંથી લાવે ? 
એની પોતાની ગરમી ગએ રપાંતર્‌ થતાં ખપે છે અતે એ પ્રમાણે ગરમી 
ગુમ થઇ જવાથી એ મેળવણી થડી થઈ ન્નય છે. 
, હથેલીમાં ઠડા પદાર્થ સુક્તાં તે સ્થળે ઠંડક શા ક 
લાગે છે:--કેટલાક પદાર્થ ઝડપથી વાતર્‌પ ધારણુ કરે છે. તેથી 
ઘણી ઠંડક પેદા કરે છે. જાએ, હું તમારી હથેલીમાં આ ન નામનો 
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પ્રવાહી પદાથ રેડ છું. કેમ ? બહુ ટાઢું લાગે છે કે ? એનું 
સમજ્યા? ઇથર્‌ વાતર્‌ષ ધારણુ કરે છે, પણુ એ રૂપ ધારૃષ્યુ કરત 
ન્નેઇએ તે ડયાંથી લે છે ₹ તમારી હથેલીમાંથી; તમારી હથેલીમાં 
જેટલી જગામાં છે તેટલી જગામાંથી ગરમા લઇ લે છે. પ 
તમને ઠંડક લાગે છે. 

પાણીને એક ગમ્મત ભર્યા માણમા એક 
ભર્ષો પ્રયોગ કરાય છે. વાયુશોષક યનન્‍્ત્રના કાચના વાસણુ નીચે એક 
ર્કાખીમાં પાણી ભરીને મુકવું. એ પાણીના વાસષ્યુ પાસે કાચના વા 
નીચે એક પ્યાલામાં સલ્ફ્યુરિક એસિડ-ગધકનેો તેનન્‍્નબ ભરીને 
અધુ બરાબર બંધ બેસતું કરી પછી વાયુ શેોષવા માંડવો. પાણી ( 
જેવુ' હવાનું દખાણુ ઓછું થયું કે પાણીનું બાષ્પીભવન થવા 
પ્યાલામાંના ગધકને! તેશ્નબ પાણીની વરાળને ચૂશી લેશે કારણુકે 
વચ્ચે ધણી ર્‌સાયનિક પીતિ છે. નેમ નેમ ૯વા શેોષતા જરે 
તેમ તેમ પાણીનું બાપ્પાંભતવનત જલદી જલદી થશે. બાષ્પીભવન 
જર્ર્તી ગરમી પાણી ખૂદ પોતાની અ'દરથી ન લઈ લે છે. આર 
થતાં ગરમી એટલી ઓછી થશે કે પાણી પોતે પોતાને બર્‌કૂ બનાવી ' 

ઉનાળામા પીવાનુ પાણી સાઢીના બેડામાં કેમ ર્‌" 
છીએ:--તસે બધાએ ન્નણેો છો કે ઉનાળામાં ધાતુના વાસણુમાં 
પાણી કરતાં મારીના બેડાંમાં ભરેલું પાણી વધારે ઠડ હોય છે. 
વાસણુમાંથી પાણો બહાર ઝમી આવતુ નથી પણુ મારીનાં વાસ! 
ઝમે છે. જેમ નેમ ઝમી આવેલા પાણીનું બાષ્પીભવન થાય છે, 
તેમ ખીજું પાણી ઝમાં આવે છે. બાષ્પીભવન થતાં જે ગરમી * 
તે પાર્ણીમાથી લે છે અતે પરિણામે પાણી ટાઢું થાય છે. 

તમે ભર્‌ ઉનાળામાં ખરે બપોરે નદીએ ગયા હો, તરસ 
હોય અને નદીનું પાણી ટાટું ત હોય તો હું તમને એક યુક્તિ * 
તમારી પાસે ચાખ્ખૃ લૂમડું હોય તો તેને પાણીમાં બએળવું પછો 
અહ્‌ર્‌ પહોળું રાખી પવન લાગવા દેવો, એ લૂગડાને નીચોવતાં 
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ટાઢું હિમ જેવું લાગશે. લૂગડાની અદરના પાણીનું બાભ્પીભવન થવામદે 


ષાણીની ગરમી જતાં એ ટાઢું થઈ ન્નય છે. 


ટીકીટ લેઇતે ટપ મુસાફરી કરવાના દિવસોમાં જાના વખતની 
અડચણો અને યુક્તિયોનો ખ્યાત તમને ન હોય. ખર્‌ા તાપ વખતે ટાર 
પાણી ન્નેધ્ણું હોય તો એક પાણીને ઘડો છલાછલ ભરવો. એને મોંએ 
એક ભીનું લૂગડું બિલકુલ કરચલી ન રહે એમ બાંધતું. પછી આ ધડાને 
ઉ'ધો હવામાં લટકાવવો. થોડીવારમાં ધડાનું પાણી થડગાર જેવું થઈ 
જશે, એમ કેમ થાય છે એની પુનરક્તિ કરવાની જરર્‌ નથી. 


ગરમીનું પ્રવિસરણ:--ગર્‌મી કેઇઇ દિવિસ એક જગાએ રહેતી 
નથી. નિરંતર કેલાયાં જ કરે છે. એકાદો ગરમ પદાર્થ બીન્ન થડ 
દાર્થની પાસે મૂકીએ તો તે પદાથ માંથી નિકળીને ગરમી થડા પદાર્થમાં 
જવા માંડે છે. ગરમ પદાર્થ થ ડો અને થક ગરમ થાય છે. 
ગર્‌મ પદાર્થને અડવાથી અથવા દેવતાને અડવાથી જ્યારે પદથો 
ગર્‌મ થાય છે ત્યારે તે એક્દમ ગરમ થતો નથી. જે ભાગને અગાડીથી 
ગર્‌મી લાગે છે તે પહેલો તપે છે, પછી તેની પાસેનો, એ પમાણે બબા 
દાથ તપી ન્નય છે. દેવતામાં લે!ઢાની કડછી મૂ્ીએ તો પહેલાં તેને! 
દેવતામાં મૂકેલા ભાગ તષે છે. પછીથી તેનો દાંડા ઉતો થાય છે. છેક 
છેલ્લે તેનો બીજ્ને છેડો ઉના થાય છે. નેમ પાણીમાં લહેરો ઉત્પન્ન થાય 
છે તેમ ગરમીથી પણુ પદાથમાં લહેરો ઉત્પન્ન થાય છે. 
જાઓ, મારા હાથમાં એક ધાતુનો તાર્‌ લઈ ને તેનો એક છે 
નડે આ દીવામાં ધરૂં છું. દીવામાંનો છેડો તપીને લાલચોળ થઇ ગયે! ! 
આ ખીોન્ને છેડો પણુ ગરમ થયો ! હવે તો મારાથી ઝલાતોએ નથી ! 
લેઇ, મંગળજી તમે ઝકલ ! હેં, દાઝો છે! કે ? ધાતુના આ તારમાં ગરમા 
આ પ્રમાણે «૮, શકે છે. આવા પદાર્થોને તે ઉખગુતાવાહક છે એગ 
કેવાય છે. 
હવે આ અગરબત્તી લઇ ને તેને સળગાવ'. જાઓ, એક છેડે બળ્યા 
ફરે છે. આગલી વાર્‌ થઈ પણુ એ પોતે તપી નથી. લ્યો નને 


૩ :! કેમ 


હ્ન્ 


ઉતન્૪મશી દાઝા છો કે # ના ? 1 મગળજ તો! તારથી દાઝતા હતા ? ત્યારે 
ન્નેયું, અગર્બત્તીમાં થઈ ને ગરમી જઇ! શક્તી નથી. આવા પદાર્થને 


જ જ. સ 
મૃદવાહક કહે છે. 


ઉષ્ણતાવાહક અને મદવાહડ પદાર્થા:--આ ખે પ્રયોગપર્થી 
તમારા સમજવામાં આવ્યું હશે કે કેટલાક પદાર્થો વહેલા 
અને ખધા તપી ન્નય એવા હોય છે. નમાં ગરમી વહેલી અને 
બધે પસરે એવા પદાથને ઉષ્ણતાવાહક કહે છે. જે એમ તપી «તા 
નથી અને નટેમાં ગરમી પવિસરણ્‌ પામતી નથી તેમને મદવાહક કહે 
છે. સધળી ન્નતની ધાતુએ ઉપ્ણતાવાહક હોય છે. ધાતુના પદાર્થમાં બે 
ગુણુ હોય છે. એક તો એ મજબત હોય છે અને બીજો એ જલ્દી 
તપી ન્નય છે. આ ખે ગણુ હાવાને લીધે ધાતુઓ ધણા કામમાં વપરાય 
ઈ. રાંધવાનાં વાસણુ, પાળી ઉતું કરવાનાં વાસણ, પા'ગી ભરી રાખવાનાં 
વ'સણુ ખધાં ધાતુનાં હોય છે. આગગાડી અને ખબીન્ન યન્તરામાં વરાળ 
કરવાનાં ને ભરવાનાં વાસણુ પણુ ધાતુનાં “ હોય છે, કેમકે તેથી તેની 
અંદરનું પાગી વહેલ ઉનું થાય છે અને વરાળ થયા પછી વરાળના ન્નેરે 
સપાવાં વાસણુ ફારી એ ૦૮તાં નથી. 


સ'દવાહક પદાર્થાની જર્ર-ગ્તેનો ઉપયાગ:--મદવાહક પદાથો 
પણુ જરર્‌ના છે. ઉન, પીંછાં, લાકડ, ૨, વગેરે પદાથો. વહેલા તપી 
«તા નથી અને ગરમી એમનામાં થઈને જઇ શકતી નથી. ન્તેવા 
૮૪ઇએ તો પાણી અને હવા પણુ મદવાણક છે પરન્તુ પવાહી અને 
વડતર્‌પ પદાથંનાં રજકણો ગરમીથી પસારણુ પામી, હલકાં બની ઉચ 
“તય છે, અને તેમની જગા પૂર્વા બીન રજકણો આવે છે. આ નવાં 
આવેલાં રજકણા પષ્યુ ગર્મ થાય છે અને ઉંચે જ્ય છે. એ પ્રમાણે. 
આ પદાથોમાં ગરમી ચોતરફ ફેલાય છે. શિયાળામાં આપણે ઉનનાં 
લૂગડાં પહેરીએ છીએ. આવાં લૂગડાં મદવાહક હોવાથી આપણા શરીરની 
ગરમી ખહાર્‌ જવા દેતાં નથી. તેમ બહારની ગરમીને અદર્‌ આવવાએ 


ત્પ 


દૈતાં નથી. આથી આપણા શરીરની ગરમીતે! બચાવ થાય છે. આપણે 
એને ગરમ લૂગડાં કહીએ છીએ. તે ઉપરથી કાંધ તેઓ ગરમી ઉત્પન્ન 
એમ સમજવાનું નથી. એ તો શરીરની ગરમી ન્નળવી રાખે 


ઉનાળાના દિતસે।માં “ચ ડો બરફ એવી ખૂમ પાડીને સું વેચે છે 
એ ન્નણો છો કે નહિ? પાણી && કરવાને લોકો એ બરક લે છે. એ 
અધો બરફ ડ૩યાંથી આવે છે ? અમેરિકા ખડ અથવ! ઉત્તર મહાસાગરમાંથી 
બરફ ભરીને મોટી આગબોરે મુંબાઈ પહેલાં આવતી. હવે તો મોટાં 
મોટાં શહેરોમાં બરફ બનાવવાન! સંચા થઇ ગયા છે. પણુ આ બધે! 
અરષ ગરમીથી પીગળી ન નય માટે શું કરાય છે એ ન્નણો છો? 
અર્ક પીગળી ન ન્નય માટે એને લાકડાનો વે'ર, ભુસુ, નમદો વગેરે 
મદવાહક પદાર્થોમાં દાબી રાખે છે. એને ભરી રાખવાને કર્‌ાવલી પેટીઓમાં 
પણુ વે'ર, નમદ્દો વીગેરે વસ્તુઓના પડ કરાય છે, જેથી બહારની ગરમીને 
આ મદવાહકો રૈકી રાખે છ અને બરફ પીગળી જતો નથી. બર્શને 
તાપ જ લાગતો નથી. કહો ત્યારે ઉત અને ખત્તસ-ખઅરનસ એવા 
પદાર્થોને ગર્‌મ કહેવા કે ડંડા ? ! આપણે શિઆળામાં પહેરીએ તો 
આપણને તાપ લાગે-ટાટ ન વાય-અને બરફને તાપ ન લાગે અને ડં ડે 
રાખે, તમારા ખ્યાલમાં આવ્યું જ હશે કે એ પદાથા ગરમ પણુ નથી 
અને ઠંડા પણુ નથી, માત્ર મ'દવાહક હોવાને લીધે આવી અસર થાય છે. 


ગરમીતો પ્રવાહ-એટલે બીન પદાર્થોની જોડે મળીને 
તહેજું:--પાણી સ્થિર હોય છે ત્યાં સધી તેની અદર ગરમી જલદી 
પસરી શકતી નથી. પરતુ જે તેનો પવાહ ચાલે તે! તે પ્રવાહની જ્નેડે 
જેડે ગરમીનો ફેલાવો જલદી થઇ ન્નય છે. 


એક લાંબી, એક બાજાએ બધ હોય એવી કાચની નળો લધએ 
“અને તેમાં એક ખે આંગળ ખાકી રહે તેટ્લું પાણી ભરીએ. હવે ન્ને. 


૮૬ 


આકૃતિ ૩૨, નળીના ઉપરના ભાગની નીચે દીવો મીને 
તપાવીએ તે માત્ર ઉપરનું પાણી ઉતું થશે, અને 
ખઆકીનું ઠડ રહેરે. પાણી અને કાચ બતે મદવાહુક 
છે માટે ગર્‌મી પસરૃતી નથી. 
હવે એ જ નળીને ફરી ભરીએ, અને ઉપરને 
બદલે એનું તળીયું દીવા ઉપર ધરીએ. જાઓ, પાણી 
ઉનું થવા માંડયું આપણે તો નીચેનું પાણી 
તપાવ્યું અને ઉપરનું કેમ તપ્યું વાર્‌ ? એનો ઉત્તર 
એટલો જ કે પાણી નને લાકડાના નટેવું સખત હત તે તે માત્ર નીચેથી. 
૦૮ ઉતું થાત. પણુ એ પવાહી પડયું એટલે એન ફૂલીને હલકાં 
થએલાં રજકણો ઉપર્‌ આવે છે. તેમની જગાએ ખીન્ન' ટાઢાં રજકણો 
અઅહવીને પવાહ ચાલ થાય છે. આ પવાણની ન્નેડે જ્નેડે ગરમીને પ્રવાહ 
પૃણુ ચાલે છે. બધું પાણી આથી ગરમ થાય છે. આ પ્રચ્રોગ વિષૅ 
વિચાર્‌ કરશો તો! તમને સમજ્નશે કે પાણી, હવા ધ્લાદિ પદાર્થોમાં 
આકૃતિ ૩૩. ગરમી સહેલાઇથી ફરેલી શકતી નથી, પણુ નને 
આ તેમાં પવાહ ચાલુ થાય તો ભેગો ભેગો ગરમીને! 
પવાહ પણુ ચાલુ થાય છે અને તે ટ્રેલાય છે. 
હોજ, તળાવ, કૂવા વગેરેનાં પાળી સ્થિર 
હોય છે. બપોરે તેમનાં પાણી તપે છે. પણુ તપ્યુ 
એટ્લે હલકું થધ્ને સપાટી પર્‌ ને સપાટીપર્‌ 
રહે છે. પાણી મદવાહક છે માટે નીચેનું પાણી 
તપતું નથી. હવે શિયાળા હોઇ બહુ જ ટાઢ પડી 
કે... એમ ધારો. આથી સપાટી ઉપરનું પાણી ટાઢું 
ચઈ ભારે થાય તેથી ડૂબીને નીચે ન્નય અને નીચેનું ઉપર આવે એ 
પ્રમાણે નીચેનું પાણી ટાટુ અને ઉપરનું ગરમ હોય છે. 
પાણી ગરમીના સામાન્ય નિયમને। એક અ'ષવાદઃ--પાણી 
“ગરમીના ઉપર્‌ ડહેલા સામાન્ય નિયમના અપવાદરૂપ છે. સેટિઝોડઃ 
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ઉષ્ણુતામાપક યન્ત્રના ૦” થી તે ૪” સુધીમાં પાથી ઉપર. કહ્યું તેનાથી 
ઉલરી રીતે વર્તે છે. સો અશ ગરમીવાળું પાણી ટું થતાં યતાં ૪” 
ગરમીએ આવે છે એમ ધારો. જેમ જેમ ગરમી ઓછી થતી ન્નય તેમ 
તેમ ઉપરનું પાણી નીચે અને નીચેતું ગરમ પાણી ઉપર્‌ એમ ખે પ્રવાહ 
ચાલ્યા કરે. પણુ એમ થતાં થતાં ન્યાં ૪ થયું કે એમ પ્રવાહ થતો 
અટકે છે. ૪“ થી ૩ ગરમી થઇ કે પાણી સકોાચાતું તથી પણુ ઉલડે 
ફૂલે છે. ફૂલે એટલે હલકુ થાય છે. હલકુ થાય એટલે ઉપર %૮ રહી 
ન્નય છે. ૨” થાય એટલે વળી વધારે ફૂલે. ૧“ અને પછી ૦” ગરમી 
ચાય એટલે વધારેમાં વધારે ફૂલે છે, અને તેથી ઉપરને ઉપર્‌ રહે છે. આમ 
ન્યારે નદી, નાળાં, સમૃદ્ર અને જળાશયનાં પાણી પર્‌ ખરક ન્નમે છે 
ત્યારે નીચેનું પાણી ૪ ગરમીવાળું અને પવાહી રૂપમાં રહે છે. આ 
વિષે અગાડી કહો ગયા છીએ. 


મહાસાગરોમાં વહન થવાનું કારણ:--પાણીના ' પ્રવાહ જ્નેડે 
જેડે ગરમીને પ્રવાહ પણ ચાલે છે તેનો એક મોરા દાખલો તો મહા- 
સાગરનો છે. ઉષ્ણુકટિબધમાં સય માથા પર્‌ હોવાથી ત્યાંનું પાણી 
વધારે ગરમ થાય છે. સમશીતોષ્સકટિબંધ અને શીતકટિબધમાં એમ 
ચઝું નથી. ત્યાંનું પાણી એમ તપતું નથી અને ટાઢું હોય છે. ગરમ 
પાણી હલકુ હોવાથી ઉપરની બાજાએથી શીતકથ્બિધ તર્ક અને ત્યાંનુ 
યાદું અને ભારે પાણા નીચલી તરફથી ઉષ્ણુકટ્બિધ તરફ નિર્તર 
વદ્યાં કરે છે. આમ ગરમીને લીધે મહાસાગરમાં વહન પદા થાય છે. 
કથ્બિધ એટ્લે શું તે તમે ન્નણો એટલી ભૂતળવિઘા તમને આવડે છે 
એમ માની લઈ એ છીએ. 


વાતાવરણમા વહન--પવન પેદા થવાનું કારણઃ--વાતાવ- 
રણુમાં પણુ એવા જ કારણને લઇને જવાના પ્રવાહ ચાલે છે. હવા 
ગતિમાન થાય ત્યારે આપણે એને પવન કહીએ છીએ, એ તો તમને 
"ખૂઅર્‌ જ હરો. ઉષ્ણુકટિબધમાંથી એ પવન ઉચે જય છે. અને 


, એની ખાલી પડેલો જગા ઉપર શીતકટ્િબિધમાંની ટાદ્ટી વવા આવે છે. . 


૮. 


વિષણુવરત્ત તરફથી ઉચેથી પ્ૃવ તરફ અને પ્વૃવ તરફથી નીચેની ૯વા 
વિષુવજત્ત તરફ આવે છે. આમ આ ખે મોટા પવન પેદા થાય છે. 
શીતકટ્બિધમાંથી નિકળેલા પવનની દિશા ઉત્તર અને દક્ષિણથી વિષુવભત્ત 
તરફ અને વિષુવભત્ત આગળથી નિકળેલા પવનની ગતે ઉત્તર્‌ ગોળાર્ધમાં 
ઉત્તર અને દક્ષિણ ગોળાધમાં દક્ષિણુ તરફની હાય છે. છતાં પથ્વીની 
દૈનિકગતિને લીધે એ દિશા બદલાય છે. આ મનોરંજક વિષયનું વધારે 
વરણુન ભૂતળવિવાનો વિષય હોઇ તે વિત્તાનનાં પુસ્તકોમાં હોય છે. 
સુરજની ગરમીથી દિવસે જમીન જેટલી તષે છે તેટલું દરિયાનું 
યપાણો તપતું નથી. તેથી ત્યાંની હવા ઠંર્ડા હાય છે. જમીન ઉપરની 
ઉવા ગરમ હોવાના સબખબથી ઉંચે ચઢે છે અને તેની જગા પર્વાને 
દરિયાની ઠંડી હવા આવે છે. દ૬રિયાકાંડે સાંજે & ડા પવન આવે છે તેનુ 
કાર્ણુ આ છે. એથી ઉલટ્ટ રાત્રે જમીન વહેલી ટાઢી પડે છે અને 
પાણી વહેલું ટાઢું પડણું નથી. તેથી સવારે ૦૮મીન તર્કનો પવન 
દર્યા તરક જ્નય છે. 
આવી જ રીતે આપણા રસોડાની અથવા જે ઓરડામાં ચૂલા 
સળગાવ્યા હોય છે તેની હવા પાતળી થઇ ઉચે ચઢે છે. બહારની બીજી 
હવા બારણાં વારે ત્યાં આવે છે. ઓરડામાં તાપ સળગાવ્યો હોય તે 
વખતે નને બારણામાં ઉભા રહો તો તમતે તરત લાગે કે હવા કેવા 
“નેરથી ઓરડામાં ધસે છે. 
ગરમી અને પ્રકાશનું સીધી લીટીમાં ફેકાલુ:--ગરમ 
પદાર્થને અડકયાથી ખબીન્ન પદાથંમાં ગરમી કેવી રીતે ન્નય છે અને તે 
પદાર્થ કેવી રીતે ગરમ થાય છે તે આપણ ન્નેયું. તેમ જ તે પદાથ 
પ્રવાહી હોય તો તેના ષવાહની -નેડે જડે ગરમીનો પવાહ ઉત્પન્ન થઈ 
તે પદારથ કેવી રીતે ગરમ થાય છે એ પણુ ન્નૅયું. હવે ગરમી અને 
પ્રકાશ સીધી લીંરટીમાં કેવી રીતે ફેકાય છે તે જ્નેઇએ. તાપણી કરીને 
આપણે તાપવા બેઠા હોધકએ યારે છેટેથી પણુ આપણુને એનો તાપ 
લાગે છે, અને પકાશ જણાય છે. સૂરજ પૃથ્વીથી આટલો બધો દૂર 


ત્હ 


હોવા છતાં પણુ 'આપણુને તેનો પ્રકાશ અને ગરમી મળે છે. સર્‌જ, અસિ 
સ્ત્યાદિનાં કિરૂણા તેમનાં મધ્યબિ દુમાંથી નિકળીને ચોતરફ ફેલાય છે 
ડગગાળકના કેદ્રમાંથીઃઃ ત્રિજ્યાઓ નિકળીને પછ ભાગ સુધી કેવી રીતે 
ન્નય છે તે તમે ન્નણોા છે. કેમકે તમે ભૂમિતિ ભખ્યા છે. આ પ્રમાણે 
કેદ્રમાંથા ચોતરફ સીધી લીટીમાં ગર્‌મીના ફેલાવાને તેનુ સીધી લીંરીમાં 
કકાવું કહીએ. 

દૈવતામાં એક લોઢાનો ગોળા તપાવવા મૂઝીએ. ન્યાં સુધી એ 
તપ્યો નથી ત્યાં સુધી આપણે એને આંગળી અડાડીને કેટલો ઉનતો થયે! 
તે જેઈ શકીશું, પણુ જ્યાં વધારે ઉનો થયો કે પછી એની પાત 
“આંગળી લઇ જશું કે આપણને તાપ લાગશે. આ પ્રમાણે તપતાં 
તપતાં ગોળા ચળક્વા લાગશે. પહેલાં તે ગોળા તપીને લાલ થશે; પછી 
પીળા પછી ધોળા અને પછી ધણો તેન્ટસ્વી જણાશે. 





મકાશઃ 

ગરમી અને પ્રકાશ એ એક જ છે:--જેમ અવાજ આપ- 

શગુને કાનવડે સભળાય છે તેમ ગરમી આપણુને ચામડીવડે જણાય છે. 

પકાશ આપણુને આંખવકે ૬#ણાય છે. ઇલાસ્ટિક ઇથર્‌માં ઉત્પન્ન થએલા 

લહેરો ચામડીને લાગે તેને આપણે ગરમી કહીએ છીએ. નજરે જણાય 

તેને પકાશ કહોએ છીએ. બા#ી ક્રિયા તો એકની એક જ. ગરમી એટલે 

દેખાય નહિ એવે પ્રકાશ; પ્રકાશ એટલે દેખાય એવી ગરમી. એમ કહોએ 
તો કાંઈ ખોટું નથી. 

સ્વપ્રકાશક અને પરપ્રકાશક પદાર્થો:--પ્રકાશના સંબંધમાં 

પદાર્થના સ્વષકારાક અને પરપ્રકાશક એટલે પાતાના તેનવાળા અને 
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4 ગાળક- એ ધન આકૃતિ જે. એની અ'દરના એક બિદુથી એના છ 
'ભાગ સુધી દોરેલી ખધી લીંડીઆ સરખી હાય છે. આ લીંઢીઆને 
ત્રિક્યા કણે છે. 

# ગાળની અદરના જે બિ'દુમાંથી નિકળેલી પૃછ ભાગ સુધી ગએલી ખધી. 
ત્રિન્યા સરખી હેોચ છે તે બિદને ગાળકનું કેદ કહે છે. 


નન્‍્------ 








નન 


આંન્નના તેન્ન્થી ચળકતા એવા ખે ભાગ પડે છે. સર્‌જ, તાર્‌ા વગેરે 
કેટલાક આકાશી પદાર્થો સ્વપ્રકાશક છે. તેમનામાંથી નિકળી પ્રકાશનાં 
કિર્ણુ આપણી આંખને લાગે છે. પથરા, માટી, લાકડાં એ પદાર્થો 
પરપ્રકાશક છે, કેમકે એમની પોતાની અદર્‌થી કાંઇ તેજ નિકળતું નથી. 
આવા પદાર્થૌપર્‌ બીન્નનું તેન્ટ પડે છે તેથી તેઓ પ્રકાશીત થઈ તેનાં 
કિર્ણા આપણી આંખપર કે કે છે. આમ થાય છે માટે આપણે તેમને 
દૈખીએ છીએ. કેઇ પણુ પદાર્થ ઉપર બીન્ન પદાર્યમાંથી પ્રકાશ આવે 
છે વારે ત્રણુ પરિષામ થાય છે. કેટલાંક કિરણો તે પદાર્થમાંથી પર્‌ા- 
વર્તન પામે છે એટલે પાછાં ફે કાય છે. કેટલાંક તેમાં થઈ ને બીજી તરક્‌ 
નિકળી ન્નય છે અને કેટલાંક તે પદાર્થમાં જ અટસ્ય થઇ જનય છે. 

સવારે સૂરજ ઉગ્યો કે ષકાશ ચાતરકફ ફેલાય છે, અને નદી, નાળા, 
સરોવર, પર્વત, ધર ઇત્યાદિ ઉપર્‌ પડે છે. ત્યાંથી પરાવર્તન પામી આપણી 
આંખપર પડે છે જેથી આપણે તેમને દેખીએ છીએ. 

પદાર્થને આપણુ શી રીતે જઇ રાકીએ છીએ:--રાસે 
દીવો કરીએ છીએ તેને! પ્રકાશ પણુ બધી વસ્તુઓ ઉપર્‌ પડે છે, અને 
આપણે તેમને દેખીએ છીએ. દીવો, સર્‌જ, તારા વગેરે ખીન્ન ષકાશ 
આપનારા પદાર્થો ન હોત તો ખધે અધારંં ધબ થઇ રહેત. પાસેની. 
વસ્તુઓને આપણે અડકીને પાર્ખીએ, પણુ એ બધું ધૂળ. જેમ અજ- 
વાળાવડે દેખાય એમ લાગે નહિ. તમે કહેશો કે અજવાળાનાં કિરૃણયુ 
પદાર્થ ઉપર્‌ પડયાં તેમાં આપણાથી દેખાય શું કરવા ? એનું કાર્ય ગએ 
કે અજવાળાનાં કિર્‌ણુ પદાર્થ ઉપર્‌ પડે અને ત્યાંથી પરાવર્તન પામી 
આપણી આંખમાં રહેલા સાનતતુ ઉપર પદાર્થની છાપ પાડે તો. 
તેથી આપણે દૅખીએ. નને કિર્યુ આપણી આંખમાં ન્નય નહિ તે 
આપણે તે પદાથંને દેખીએ નહિ. દીવો કે બીજ્ન પ્રકાશિત પદાર્થ અને 
આપણી આંખની વચ્ચે આડા હાથ રાખીએ તો તે આપણાથી દેખાય. 
નહિ. વચ્ચે આવનાર પદાથ એવે હોય કે જેમાં યધ્ને પ્રકાશનાં કિરણો 
આંજી તરક નિકળી શકે તો વળી આપણે દેખી. કેટલાક પદાર્થ એવ॥ 


કશ્‌ 


હાય છે કે તેમાંથી ષકાશનાં કિરણો આરપાર નિકળી શકે અને કેટલાક 
એવા હોય છે કે જેમાં થઈને પ્રકાશનાં કિરણો આરપાર ન નિકળી શકે. 
પહેલી શ્નતના પદાથનેૅ આપણે પારદર્શક અને બીજ ન્નતનાને અપાર-- 
દશક પદાથ કહીએ છીએ. કાચ, પાણી, હવા વગેરે પદાર્થો પારદર્શક 
છે. કેટલાક પદાથ વળી અધપાર્દરાક કહેવાય છે; તેઓમાંથી પ્રકાશ 
આછો આરપાર નિકળી શકે છે. 

કેટલાક પદાથ ગરમીનાં કિરણોને આરપાર જવાદે છે પણ પકાશનાં 
કિરગ્રતે જવા દેતાં નથી. કેટલાક ગર્‌મી અને પ્રકાશ બન્નેનાં કિરણોને 
આરપાર જવાદે છે. સિંધવ (રોક્સોલ્ટ), ગંધક વગેરે પદાર્થ પોતાની 
અદર થધ્તે ગરમીને જવાદે છે પણુ પકાશને જવા દેતા નથી. હવા, 
પાણી અને કાચ એ ગરમી અને ષકાશ બન્નેને જવા દે છે. 

કિરણનુ પરાવર્તન:--આપણે કેઈ તળાવ કે નદી પાસે જઇએ 
તો કાંઠા પરનાં ઝાડ ધર્‌ વગેરે એમાં દેખાય છે. વળી એ બધાં પાણીથી 
જેટલાં ઉચાં હોય તેટલાં જ પાણીમાં ઉડાં દેખાય છે. પાણીમાં જે 
દૈખ્ખાય છે તેને બહારના પદાથનાં પતિબિબ કે પડછાયો કટીએ છીએ. 

તકતામાં દીવાનો પડછાયો જ્ેધએ તો રીવા નેટલેો તકતાની 
આણીમેર્‌ હશે તેટલે જ તકતાની પેલીમેરે જણાશે. આ બધુ કિરણોના 
પરાવર્તન પામવાને લીધે થાય છે. પદાથ ઉપર પડેલાં કિરણો કેવી રીતે 
પરાવર્તન પામે છે તે જનેવાને આપણે પયોગ કરી નેઇએ. 

આકૃતિ ૩૪. એક અધારી ઓરડીમાં જધને જ્યાંઃઃ 

રજનળિયું પડતું હોય ત્યાં એક પાણીતું 
ભરેલું વાસણુ અગર આરસી મૂકવી. 
રજનળિયાને રસ્તે સર્‌જનું કિર્ણુ પાણીમાં 
સ અગર આરસી ઉપર પડીને પછી ખીજ 
ક કરુ બાજી તરફ પરાવર્તન કેવું પામે છે તે 
 _ તમને સહન જણાશે. 


કક 
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ક રજાળિયુ-છાપરૂં અથવા ઔજી જગેોએ એવું કાણું હો કે જેમાંથી 





લ્૨્ઃ 


બાજીપર્ની આકૃતિમાં અ આગળથી ર?ન્‍નળિયું આવીને અબ 
આરસી ઉપર્‌ પડે છે. તો એનું પરાવર્તન ર્‌ન્‍્નળિયાની પડવાની જગાએ 
લબ દ્ોોર્યો હોય અને એ લબની ન્નેડે રન્‍નળિયું નેટલો પણા કરતું હોય 
તેટલો ન ખૂણા કરીતે સામી તરફ પરાવર્તન પામશે. આરસી ઉપર 
અડલબ છે અ ખબ રૂનળિયું મ ડ નન્‍ન્રેડે અ અ ડ 
'ખૃણુા જેટલે ખૃણો કરીને ક તરફ પરાવતંન પામે છે, એવી રીતે કે 
ડેબડ ખૂણા અ બડ 'ખૃણાની બરોબર થાય. કહેવાની મતલબ એ 


છ કે રન્નળિયું ન્ટેટલો વાંક પડતાં કરે છે તેટલો જ સામી બાજાએ 
પરાવર્તન પામતાં પણુ કરે દ 


તેમજ કિર્‌્ણુની મધના લીંટી અ બ, લબ ડખ અને 
પરાવતનની લીંટી અ ક એક જ શપાડ#ીમાં હોય છે. અધારામાં આવતાં 
રક્નળિયામાં જે કચરે] ધ્ત્યાદિ ઉડે છે તે તેના ઉપર સર્‌જનો પ્રકાશ 
પડવાથી પ્રકાશિત થાય છે. એ ઉડતાં કચરાનાં ઝીણાં રજકણો ઉપરથી 
કિરણો આપણી આંખની અદરનાં ઝાનતતુ ઉપર પડવાને લીધે આપણે 
તેને દેખીએ છીએ. 

રૃખીતી ભૂલ:--તકતા અગર આરસીમાં તમે માં તો ધણીએ 
વાર્‌ જેયું હશે. આપણે જ્યારે મૉં નનેઇએ છીએ ત્યારે આખેદ્ખ લાગે 
છે પરતુ તેમાં એક તરેહની ભૂલ થાય છે એનો ખ્યાલ તમને આવ્યે! 
કે ? જે કોઈ બીન્ને માણુસ આપણા સામુ માં કરીને ઉભો રહે તો 
તેનો ડાબો હાથ, ડાબો પગ, ડાબો ફાન વગેરે આપણા જમણા હાથ, 
જમણા પગ અને જમણા કાન સામે આવે છે. સામા માણુસનો જમણો 


કાન આપણા ડાબા કાનની સામે આવે છે. એમ છે છતાં આરસામાં 
જતાં આપણા જમણા કાન આપણા જમણા કાનની સાસે આવે છે ! 
કામાં જડ. જમણું અગ જમણા અને ડાળું ડાબાની જ સામે 
દેખાય છે. આપણા ડાબા અને જમણા અગમાં ધણા તફાવત ન હોવાથી 
આ વાત આપણા લક્ષમાં એક્દમ આવતી નથી. 


-----------4----*--નન----------* 


સૂરજનું અજવાળુ આવતું હોય, અને તેથી અજવાળાના થાંભલા જુ 
જણાચ છે 


હડ 


દું કહું એમ કરો તો આ વાત તરત જણાઈ આવે. તમારી રાપી 
ડાબી બાજુ તર્‌છ્‌ વાંકી પહેરો, ડાબી તરફ એક છોકરાને અને જમણી 
તરફ એક છોકરીને તેડે. પછી જુઓ, શું દેખાય છે ? તમારી રાપા 
નમણી તરફ વાંકી મૂકી હોય, તમારી જમણી તરફ છોકરો અતે 
ડાબી તરફ છેકરી હોય નહિ એમ જણાશે. 


એકાદ લખેલે કે છાપેલો કાગળ લેઈ તકતા સામે ધરીને એનું 
પ્રતિબિબ પડે તે વાંચવા યત્ન કરશો તો તમારાથી વચાશે નહિ. કાર્ય 
એના અક્ષરો ઉલટા પડેલા છરે. 
પદાર્થને દર્શક્કોણ:--પદદાર્થ જેમ જેમ આપણી પાસેથી 
દૂર્‌ “નય છે તેમ તેમ તેને। દર્શકકોણુ નાનો થતો જય છે; તેથી પદાથ 
નાનો દેખાય છે. એ વાત નીચેની આકૃતિથી ડીક સમન્નશે. 
આફૂતિ ૩૫* 





જે ન્નેનારી આંખ અ અગાડ હોય, અને અક પદાર્થને નનેતા 
હોષઠએ તો બ અગાડીથી આંખમાં આવનાર બ અ કિરણુ અને ક 
અગાડીથ્રી ક અ કિરણુ અને તેમનાથી થએલો અ અક ખુણા તે 
દશ કકે; ન જ પદાથને દૂર્‌ ખસેડીને ડ ફ જેટલો દ્ર લાઈ જદ!એ 
તો તે જગાએથી આવતાં ડ અ અને ફ અ । કિરણોથી થએલો ડ અ જૂ 
દશક્કોણ તે પ્રથમના અબ અ ક દર્શકકાણ કરતાં નાતો છે એ દૃખાતુ 
જ છે. પદાથંને વળી વધારે દૂર્‌ લઈ જઇએ તો ત્યાંથી આવતા કિરણોથી 
બનેલો દશકકાણુ વળી નાને! થશે. દર્શ કકોણ નાને! મોરે હોવાથી પદાર્થ 
“તે નાને મોટા દેખાય છે. 


પાસેની વસ્તુઓ મોટી અને દૂરની નાની જણાય છે એતો આપણે 
ખંધા જ્ણીએ છીએ. આપણે ન્નણીએ છીએ કે રેલ્વેના પાટા ગમે 


વને. 


'તેઢલા લાંબા નાંખ્યા હેય પણુ તેએ એક ખીન્નને સમાન્તર જ નખાય 
છે. અમદાવાદથી મુંખાઇ સુધી નખાયલા પાટા ઠેઠ સુધી સમાન્તર્‌ જ 
હોય છે છતાં જને સડકપર ઉભા રહીને પાટા જનેઇએ તો આગળ જતાં 
"સાંકડા થતા થતા છેવટે મળી ગએલા ન્ટણાશે, ખે સરખા કદની સામસામે 
મૃકેલી ખારીઓમાંથી ન્નેઇએ તો પાસેની ખારી કરતાં આધી સામેની 
“આરી નાની જણાય છે. આ બધુ દ્શેકકાણુ નાનામોટા હોવાથી બને છે. 

અતર્ગાોળ અતે ખાહ્માળ આરસીઃ--કાચના એકાદા પાલા 
ગાળાને કાપીએ તો તેના એક બાજુ ખાડા વાળી એને બીજ બાજુ 
પૂરી જેવી ફૂલેલી એવા ખે ભાગ થાય છે. આ કાપેલા અધ ગોળને 
જુદી જાટી બાજુ ઉપર કલાઇ ચટાવ્યાથી બે જુદી જુદી તરેહના 
આરસા થાય છે. ખાડાવાળી બાજુએ કલાઇ ચડાવ્યાથી બાહ્મગગોળ અને 
ફૂલેલી બાજાએ કલાધ/ ચઢાવ્યાથી અતર્ગૌોળ આરસા બને છે. તકતાને 
માંહીની બાજીએ કલાઈ ચઢાવ્યાથી બીજ બાજુએ પ્રતિબિંબ જણાય 
“છે એતે તમે ન્નણોા છો. 

સપાટ આર્સા:--બાલગાોળ અને અંતર્ગોળ આરસા સિવાય 
ત્રીજ જ્નતના આરસા તે સપાટ કાચના બનાવાય છે. કાચ ન્નતે પારદર્શક 
છે. તેની એક બાજુએ કલાઇ ચઢાવવવાથી તે અપારદર્શક બની તેના 
ઉપરથી કિરણો પરાવર્તન પામે છે માટે તકતામાં આપાઝં પ્તિબિબ 
જણાય છે. વાસણુને ક્લાધ દેતાં તેને તપાવે છે અને પછી નવસાર 
ભભરાવી કલાઈ ધસે છે એતો તમે ન્નેયું હશે. કીઓ એવે! છે જેણે 
“નાનપણુમાં ટલાઇગરાનો દેવતા છાંટી નાંખ્યા પછી ત્યાંથી કલાઇની ઝીણી 
ઝીણી ગોળીઓ વિશણી નહિ હોય ! પણુ કાચ તો! એવી વસ્તુ છે કે 
તેને દેવતામાં મકે તો ફૂરી નનય. ત્યારે કાચ ઉપર્‌ કલાઈ ૨ રીતે 
-ચઢાવતા હશે ? બરોબર સપાટીવાળા લાકડાના કે એવા ચોકઠામાં, કલાઈ 
અને પારે! બન્નેને એકઠાં ઘૂટીને તૈયાર કરેલા પદાર્થને સરખો પાથરીને 
તેના ઉપર્‌ કલાઈ ચઢાવવી હોય તે કાચને મકે છે. વચ્ચે હવાની પરષાટી 
-ન આવે એવી કાળજ રાખવી પડે છે. પછ્છી એના ઉપર્‌ બરાભર દબાણ 


લ્ષ 


કરીને ભાર મૂકે છે જેથી દખાણુ થઇને છરો રહેલો પારો બાજાએથી 
નિકળી ન્નય છે. આમ કેટલાક દહાડા રહેવા દેવાથી છૂટે પારો બધો નિકળી 
જઇ કલાઇ કાચને વળગી રહે છે. આમ કર્યા પહેલાં કાચતે બરોબર 
સાફ કરવો જઇએ નિકર્‌ તકતામાં દાધ રહી જાય છે. કલાઇ અને પારા 
એ સાથે ઘટવાથી તેઓ મળી ન્નય છે અને મલમ ન્ટેવા પદાર્થ બની 
રહે છે. પારના પ્યાલા. અને પારાનાં શિવલિંગ આવી રીતે જ પારો 
“અને કલાઇ ખેની મેળવણી કરીને બનાવાય છે. 

સપાટ :આર્સામાં દેખાતો રખાવ :--સપાટ આરસાની 
અગાડી નને કોઇ પદાર્ય મૃડ્યો હોય તો તેતું પ્રતિબિખ આ ખાજુએ 
પદાર્થ જેટલો ટ્ર હોય તેટ્લો જ અદરની બાજુએ દૂર દેષ્્‌ાય છે. 
પદાર્થનું પ્રતિબિંબ સુલડું-એટ્લે ઉપરની બાજુ ઉપર્‌ અને નીચેની નીચે 
એવું-દેખાય છે. તેમ જ તે નાનું માડું ન દેખાતાં પદાથો જેવડું ન૪ 
દેખાય છે. પરન્તુ ડાખું એ જમાઝં અને જમણું એ ડાખું દેખાય છે. 

અ'તર્ગોળ અને ખાલ્ચગગોળ આર્સામાં એમ દેખાતું નથી. એવા 
આર્સામાં પ્રતિબિબ કૈવું ષડે છે તેના નિયમ હોય છે. 

અતર્ગાળ આરસામાં જેતા રેખાવ :--અતર્ગોળ આરસાના 
વાંકના મધ્યની પેલીમેર્‌ કોઇ પદાથ મૃકીએ તો તેનું પ્રતિબિંબ આરસીની 
*મગાડીની બાજીએ તેની અડધી ત્રિજ્યાના કરતાં કાંધક વધારે દૂર 
દેખાય છે. આ પ્રતિબિંબ મળના કરતાં નાનુ અને ઉધુ' દેખાય છે. _ 
પદાર્યને ત્યાંથી જેમ જેમ વાંકના મધ્યની પાસે લાવીએ તેમ તેમ તે 
પ્રતિબિબ વધારે વધારે નાનું થડું થતું મધ્ય તરક જતું જણાય છે. 
પદાર્થ બરાબર મપ્યમાં આવ્યો કે પતિબિબ પણુ મપ્યમાં આવે છે. 
આ ન૪ગાથી પદાથને ખસેડીએ તો પણુ પ્રતિબિંબ ઉધુ' જ દેખાય છે. 
જેમ જેમ દૂર્‌ નજ્નય તેમ તેમ વધારે વધ!રે મોડું અને ઝાંખુ થતું થતુ 
મધ્યની પેલી મેર જતું હોય નહિ, એમ લાગે છે. જેવો તે પદાથ 
આર્સાની અર્ધી ત્રિજ્યા જેટલે પાસે આવે કે પતિબિબ સમળગુ' દેખાતુ 
નથી; પરંતુ પદાર્યને અર્ધી ત્રિજ્યા કરતાં વધારે પાસે લઈ જઇએ તેદ 
તેનું પ્રતિબિંબ આરસાની પછતવાડીની બાજુએ દૂર્‌ દેખાવા માંડે છે. 
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આ પતિબિબ ઉધું અને મોટું હોય છે. . પદાર્થને આર્સાને અડકાડીએ 
તો પ્રતિબિબ પણ અડકેલુ અને પદાર્થ નેવડું જ દેખાય છે. આવી 
આરસીમાં બહુ જ પાસેથી મૉં જેઇએ તો ઉંધુ ન દેખાતાં સીધું અને 
“નડ દેખાય છે. 
આણગેોાળ આરસાસા જણાતો દે'ખાવઃ--બાલ્ગગોળ આરસાની 
ગમગાડી પદાર્થને મૂજીએ તો તેનું પતિબિખ આરસાની પછવાડી અવળ 
ટ્રેખાય છે. આ પ્રતિબિંબ પદાથં કરતાં પાસે અને એના કરતાં નાનું. 
દેખાય છે. 
અતગોળ અને બાહ્ગગોળ આરસામાં આવી રીતે દેખાય છે તેને 
ઉપષ્રોગ વિલાયતમાં અને વખતે મુંબાધમાં પણ ભાજનગ્હવાળા ન્નહે? 
ખખર્‌ તરીકે કરે છે ! દુકાન ઉપર એક બાજુએ ખાલ્મગોળ તકતો મૂકીને 
ઉપર્‌ લખ્યું હોય છે કે “ અમારે ત્યાં જમ્યા પહેલાં “; અને બીજ 
ખાજુએ અતરગોળ તકતો મીને “ અમારે યાં જમ્યા પછી”. બાહ્યગાોળ 
તકતામાં મોં નાનું અને પાતળું અને અતગૉળમાં મોડુ અને જડ જડ 
દેખાય છે માટે આ ગમ્મત કરી છે. એવું સચવવા કે અમારે યાં 
“૪મ્યાથી થોડીવારમાં કેવા “નડા થઈ ગયા ! 
પ્તિબિબ ઉપર કહયા પમાણે સું કરવા જણાય છે અતે નાનું, 
મોટું, જાડુ, અને પાતળ કેમ જણાય છે તે સમજવાને તમારામાં ભૂમિતિનું 
વિશેષ ઝન જેઈ એ, માટે એ સંબધે અહીં વધારે કહેતા નથી. 
પર્‌ાવર્તક એ ધાતુનાં બે અધંગોળ વાસણ હોય છે. એમની 
આકૃતિ ૩૬. અંદરની બાજુ ઘણી 
સાદ્‌ ચકચકિત કરેલી 
હાય છે. એ પરાવતકના 
કેદ્રમાં એટલે અદર્‌ની 
બાજુના મધ્યમાં કાંઈ. 
તેજવાળા પદાર્થ મૂકીએ 
તો તેનાં કિર્ણુ પર્‌ાવ- 
ર્તક ઉપર્‌ પડીને પર્‌ા- 
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વર્તન પામે છે; અને' સમાંતર ગતિથી ન્નય છે. એ ડરાવર્તકની સામે 
જે બીજાં પરાવર્તક મૂડયું હોય તો પેલાં પરાવર્તન પામેલાં કિર્યુ એના 
ઉપર્‌ પડે છે. એમ થવાથી નીચે જણુાવેલેો ચમત્કાર નજરે પડે છે 

ક્રોધ માણુસ અ આગળ પોતાનું માં આવે એમ ક રાવે કી 
આગળ ઉભો રહે, અને ખીન્ને માણુસ બ આગળ પોતાનો કાન આવે 
એમ ડ પરાવર્તક આગળ ઉભો રહે. પછી અ ઠેકાણાવાળા માણુસ ગમે 
એટલુ ધીરે રહીને ખોલશે તે અ ડેંકાણાવાળા માણુસ સાંભળી શકશે. 
ગ્મ ઠેકાણાનો માણુસ ખોલે તે અવાનની લહેરો પરાવર્તક પર જઇને 
ત્યાંથી સમાંતર ગતિએ ડ પરાવર્તક ઉપર અથડાય છે ને યાંથી પાછી 
4 “ગાએ ગએકડી થાય છે. તેથી ત્યાં જેનો કાન હોય તેનાથી સભળાય 
છે. અ ડેકાણે નાનું ધડીઆળ મૂઝીને અબ ઠેકાણે સાંભળીએ તો પચાશ 
% સો! શીટ દૂર હોવા છતાં એનો ટીફરીક અવાજ ખરેબર્‌ સંભળાય 
છે. બ જગાથી લગીરે આઘાપાછા જઇએ તો કશું સભળાય નહિ. 

વળી અ ઠેકાણે દીવો મૃકવેો, અતે બ ઠેકાણુ કાગળ ધરવો 
અથવા તેડા ધૂપ લાવી ધૃમાડો કરવો; તો બ અગાડી બન્ને દીવો 
હય એમ “૪ણાશે. 

અ ઠેકાણે તપીને લાલચાળ થએલો ગોળા મૃઝીએ અને બ અગાડી 
ચપટી બદૂકનેો દાર મૃજઝીએ તો તે તરત જ સળગશે અથવા તમારે 
હાથ ધરશો તો. તમે દાઝશે।. 

ને પરાવર્તક બહુ મોટાં હય, અને અઅ ઠેૅકણે ધણા તાપ ક્યો હોય 
તો! બ ઠેકાણુ ખીચડી ધર્‌ાધરી ર્‌ધાય ! 

કિસ્સતું વક્ીભવન:--જ્યારે પારદર્શક પદાથ ઉપર પકાશનાં 
કિરણ પડે છે ત્યારે તે તેની આરપાર જય છે. પદાર્થની અદર થઇને 
જતાં કિરણો પોતે ને દિશામાં જતાં હોય તેને તે દિશામાં જતાં નથી, 
પણુ મરડાઈ ને ત્રાંસાં ન્નય છે. પછી જયારે તે પદાર્થની બહાર નિકળે 
છે ત્યારે પદાર્થમાં હતાં અને જતાં હતાં તેની તે દિશામાં ન જતાં 
વળી મર્ડાઈ ને ત્રાંસાં યાય છે. નીચેની આપૃતિથી આ વ્રાત : લક્ષમાં 
બરોબર આવરે. 


આકૃતિ ૩૭૦ ચછજઝ એક નડ 
સ કાચને કડકો છે. અને તેના 
ઉપર્‌ અ અ દ્શિમાંથી ષકા- 
રનું કિરણુ પડે છે. આ કિરૃણુ 
કાચની અદર અ મ લીંઝીમાં 
નથી જવું પણુ મરડાધને ત્રાંસુ 
થઃ! અ ડ લીટીમાં વનય છે. 
વળી તે જ પ્રમાણે ન્યારે ગએ 
કિર્‌ષ કાચમાંથી બહાર નિકળે 
છે ત્યારે ડ ટ લીંરીમાં જળ 
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નથી પણુ વળી મરડાધને ત્રાંસ થાય છે. એ કિરણુ પહેલાં બ ક 
લભની તરક જેટલું વાંકુ થયું હતું તેટ્લું “« નિકળતી વખત ડ હુ 
લ'બથી દૂર્‌ મરડાય છે. તેથી પદાથ માં પેડા પહેલાંની અ મ દિશાને 
સમાંતર ડ ગ દિશામાં ન્નય છે. 

આ ઉપર્થો તમને એ પણુ સમજયું હશે કે પવાહોમાંથી ધનમાં 
જતાં કિરગુ મરડાઈ ને લબની તરફ અને વનમાંથી પ્રવાહોમાં «૮તાં 
કિર્ણુ મરડાધ્ઇતે લંબથી દૃર્‌ શ્નય છે. 

એકાદા હોજમાં તમારી લાકડી સીધી ખાળશોા તો પાણીની 
અદર લાકડીનો જે ભાગ ખૂડેલેો હશે તે બરોબર સીધે દેખાશે. પરતુ 
નને લાકડીને વાંકી કરશો તો પાણીની અદરનો તેનો ભાગ વધારે વાંકે 
થએલો દેખાશે. તમને એમ ૦ણાશે કે તમારી લાકડી ભાગી ગઇ છે ! 
આકૃતિ ૩૮. પાણી ભરેલા પ્યાલામાં જે બે આની નાંખીને 

અદર જશે તો જેમ લાકડીનો પાણીની અદરનો 
ભાગ વધારે ન્નડો દેખાયો હતો તેમ એે આની 
પણુ તમને ઘણી મોટી દેખાશે. 

ત્રણ પાસાવાળો બિલ્ષે૨:--બિલ્ેરી કાચનાં 
ઝુમ્મર તો તમે દીઠા હશે. એ ઝુમ્મરની નીચે 
બિલેોરનાં ત્રણ પાસાંવાળાં લોલક ટાંગેલાં હેય છે, 
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આપૃતિ ૩૯ તે પગ તમને ખખર રગે. 
------- જાઓ. મારી પાસે એવું એક લોલક 
જૂ ર ચૂ ર. છે. એને નજ્ને આપણે છેડાની 
તર” તરફ્થી ન્નેઇએ છીએ તો પાસેની 
આગમૃતિ પ્રમાણે અને બાજુ તર્કથી 

ન્નતેઇએ છીએ તો આ પ્રમાણે દેખાય છે. 


આકૃતિ ૪૦ હવે અ બ ક બિલોર્‌ ઉપર 
હાં પફ્‌ કિર્ણુ પડે છે. આ 
કિર્ણુ સીધું જઇને મ તરક 
જતું નથી પણુ ફે અગાડીથી 
તે લબની તરફ મરડાય છે 
અને શ અગાડી બિલેોર્‌માંથી 
બહાર્‌ નિકળે છે. ત્યાં અગાડી તે પાછું મરડાધ્ને લબથી દૂર ન્નય છે 
અને હુ આગળ પડે છે. તમતે સમન્નયું «જ હશે કે ત્રષ્‌ પાસાવાળા 
બિલેર્‌માંથી નિકળતાં કિર્ષ્ત બિલોર્‌ના ન્નડા ભાગ તરજ જ વળે છે. 





નને કોઇ માણુસ અ ઠેકાણે ઉભો રહીને પ દીવો! જનેતો હોય 
મને તેવામાં અ ખ ક બિલેર વચ્ચે આવી પડે તો] તેનાથી પ દીવે! 
દેખાશે નહિ. જ્યારે એ માણુસ પોતાની આંખ રે જગા ઉપર્‌ લાવશે 
ત્યારે જ પાછે દીવો દેખાશે. ર્‌ અગાડીથી એ દીવો ર્‌ શ દિશામાં 
હાય એવો દેખાશે. મતલબ કે દીવા છે તે કરતાં ઉંચી જગાએ હોય 
નહિ એમ દેખાશે. 


કિરણ માહેનપ ₹ગ:--પ ડેકાણાના દીવાનું કિરણુ ત્રણ પાસાવાળા 
બિલેર્‌માં થઇને જતાં મર્ડાઈ ર્‌ જગાખએે આવે છે એટલું જ નવિ 
પણુ ત્યાં એકલું અજવાળું પડવાને બદલે તેમાં રાતા, પીળા ર્‌ગ દેખાય 
છે. એકાદ અપારી ઓરડીમાં રન્નળિયામાંથી સરજનું કિર્ણુ આવનું 
હોય તેની વચમાં ત્રણુ પાસાવાળા બિલોર્‌ ધરીશું તો કિર્‌્ણુ વાંકાં થઇ 
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તેની અદરના ર્‌ંગ છૂટા પડે છે; અને સામી ભીંત ઉપર્‌ જુદા જાદા 
સાત ર્‌ ગના પટ્ટા પડે છે. આ પટ્ટામાં પહેલો રાતો, પછી. નાર્‌ગીઓ, 
પછી પીળો, લીલો, આસમાની, ન્નખુડિચો અને ભાગા નખુડિયો એ 
અનુક્રમે જુદા જાદા સાત રંગ જણાય છે. 

આ ઉપરથી સાફ જણાશે કે સૂરજના ધોળા રંગનાં કિર્ષુ, જુદી 
જુદી ન્નતનાં સાત રંગનાં કિર્ણુ મળીને થઞલાં છે. બિલોર્માં થઇને 
આવતાં તેનું પૃથક્કરણુ થાય છે. આ ખધાં કિરણોાનું વક્રીભવન એક 
સરખું નહિ પણુ નાના મોટા કોણુથી થાય છે, સબબ સાત પટ્ટીઓ 
અને તે પણુ પહોળી સાંકર્ડી જણાય છે. રાતા રંગનું કિર્ણુ સાથી વધારે 
મરડાય છે, અને ભાગા ન્ન'ઃખુઆ રંગનું સૌથી ઓછું મરડાય છે માટે 
ર્‌ાતાની પદ્દો મોટી અને ભાગા ન્નબુડાની નાની દેખાય છે. 

સેધ-પન્ક્ધનુષ:-- આકાશમાં કોઇ કેઈ વેળા ઇન્દ્રધતુષ થાય 
છે, તે આવી રીતે અજવાળાનાં કિરણુનું વક્રીભવન થઇને પથકરણુ 
થવાથી ૦૪ થાય છે. કેટલાક એને મેઘધનુષ પણુ કહૈ છે. સામાન્ય 
લોકો એને મચ્છ તાણ્યો છે એમ કહે છૅ. વરસાદ વર્સવાનો હોય અને 
સૂરજની આડું કોઇ વાદળું વગેરે હેય નહિ ત્યારે આ દેખાવ દેખાય છે. 

આકાશમાં ઇત્દ્રધનુષ થવાને તો વરસાદ જઇએ, પણુ તે કાંધ 
આપણી મર્‌જ હોય ત્યારે વરસે નહિ. પરતુ નને તમારે ઇન્દ્ર- 
ધનુષ ન્નેવું હોય તો નીચે લખ્યા પ્રમાણે કરવું. 

સૂર્જનાં કિર્ણાનુ પૃથક્કરણ :--ન્‍ેમાંથી ઝીણી ઝીણી 
ફૂરકૂર્ની પેડે પાણી ઊડતું હોય એવા ફૂવારાની સામે સૂરજ તર્‌ક્‌ પૂ 
કરીને ઉભા રહેવું. એટ્લે ઝીણી ઝીણી ફર્ક્રમાંથી જતાં કિરણોનું 
પૃથક્કરણુ થશે, અને ઇન્દ્રધનુષ જેવુ દેખાશે. આવે ઝુવારો ન હોય 
તો મૉંમાં પાણી ભરીને કાંતનારી ડોશીઓ આંટી ફૂકારે છે તેમ 
હવામાં પાણી ફૂ કાર્લું, અથવા તમારા કોઈ મિત્રને કહેવું કે ભીનું ધોતીયું 
ખૂબ ન્નેર્થી ઝાપટીને ખખેરે. આમ કરવાથી ને ફરફર ઉડશે તેમાંથી 
આવતાં કિરણે(નું પથકરણુ થઇ નાનું સરખું 3ન્‍્દ્રિધનુષ દેખારો. આ. 
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યોગ કરી જેવા જેવા છે માટે તમારે સધળાએ «જરૂર કરી જેવા. 
લેન્સ (કાચ ):--કારીગર્‌ લોકો અનેક પ્રકારતા કાચ બનાજૅ 
'છે, તેમાંથી એક ખેવડા ખાદ્મગોળ કાચનું વર્ણુન કરૂં છું. આવી જતને. 
કાચ પૂલેલી પૂરી જેવો હોય છે; તેની બન્ને બાજુઓ ગોળની બહારની 
બઆજુની પેઠે ઉપસેલી હોય છે, માટે તેને બાદ્ચગોળ કહે છે. એ 
કાચને જે તમે સામેથી ન્નેશે તો ગોળ, અને કોર્‌ણુ અગાડીથી ન્નેસે! 
નો ખે બાજા ઉપસેલી *ણાશે. આવા કાચને ઈ ગ્રેજમાં લેન્સ કહે છે. 
આફપૃતિ ૪૨. આ કાચ ઉપર સરજનાં સમાન્તર્‌ કિરણે 
પડે એટલે તેમાં થઇને બહાર્‌ નિકળતાં તે 
બધાં મરડાધને ચોતરફથી કાચના નનડા 
ભાગ તર્‌ વળે છે, આમ થવાથી બધાં કિરણે! 
કાચથી થોડે દર્‌ એકઠાં થાય તે સમવજનય 
એવું છે. આ પ્રમાણુ જે જગાએ આ બધાં કિરણો એકઠાં થાય તે 
જગાને મુખ્ય કેન્દ્ર કહે છે. એને ધવકેન્દ્ર પણુ કહે છે. નને આ કિરણો 
પાસેના કાઈ પદાર્થ ઉપરથી આવતાં હોય તે] તે સીધાં ન આવતાં 
ત્રાંસાં પડે છે, અને સર્‌જનાં કિર્ણુની માફક જ તેમનું પથકરણુ થાય 
છે. આ કિરણો સુખ્ય કેન્દ્રની પેલીમેર એકઠાં થાય છે. સરજનાં કિર્ણોનું 
વકીભવન થઈ તે એકઠાં થાય છે તે જગાએ ન્ટે પ્રમાણે તેજનું 
ચક્ચક્તું ટપકું પડે છે તે પમાણ આ કિરણો જ્યાં વક્રોભવન થપ્ને 
એકઠાં થાય છે ત્યાં અગાડી જ્યાંથી એ કિરણો કેકાયાં હોય તે બિદનું 
ચિત્ર પડી રહે” છે. આ જગાએ ચિત્ર પડે છે માટે એને ચિત્રકેન્દ્ર 
કહૈ છે અને નરે પદાર્થનાં જે બિદુ પરથી કિરણા કાચપર ફ્રેકાય 
તેને પદાથ કેન્દ્ર કહે છે. આ પમાણે ને બિદ્થી કિરણા બાલદ્મગગાોળ 
કાચ પર્‌ ફેંકાય તેમ જ જે જગાએ ચિત્ર પડે છે તેને બન્નેને કેન્દ્ર કહે 
છે. એ બન્ને કેન્દ્ર અને ખાલ્મગોળ કાચનું મધ્ય એ ત્રણે સીધી લીટીમાં 
૪ હોય છે. જ 
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ઉપર જે બાબત કહી તે નીચેની આકૃતિથી વધારે સ્પણ થશે. 










આસમૃતિ ૪૨. 1 અહીં મે દીવે! 
તત્ર અને 'ધેોળોા પડદો 
1) એ બેની વચમાં 


ખે બાલગોળ કાચ ધર્ચો 
1/ છે; અને તેથી પડદા. 
5 ઉપર દીવાનું ઉધુ 
ચિત્ર પડયું છે, તે જીઓ. એ ચિત્ર કેમ પડયું તે સમન્નું. 
દીવાની આખી ન્નેત તેજવાળી હોવાથી એના દરેક ભાગ 
ઉપરથી કિરણો ફે કાય છે. એ ખધાંને માટે સિત્ર પાડતાં 
અને વિચાર્‌ કરતાં ગુચવણુ પડી ન્નય માટે હાલ તરત માત્ર અ બ 
અને ક એ ત્રણુ બિદુએથી નિકળતાં પકાશનાં ત્રણુ કિરણોના જ વિચાર 
કરીએ. પહેલાં અ બિ'દથી જફેકાતાં કિરણોને માટે વિચાર કરીએ. ત્યાંથી 
“ક્ેકાતાં કિર્ણો બાહ્ગગોળ કાચ ઉપર પડીને વક્રીભવન પામે છે, અને 
“તની ટાચ અને કાચના મધ્યની સીધી લીંટીમાં જ થ અગાડી એકાં 
ચાય છે તેજ પમાણે ખ નાં કિરણો ધ અગાડી અને ક અગાડીનાં કિરણે! 
પ્ર અગાડી એકઠાં થાય છે. આ પ્રમાણે અ અગાડીનાં કિરણે નીચે 
અને ક અગાડીનાં ઉપર્‌ એમ એકઠાં થવાથી ચિત્રકેન્દ્ર આગળ એનું. 
ચત્ર ઉંધું પડે છે. 


દીવો અને કાચની વગ્ચૅ જેટલું છેટ્ર છે તેના કરતાં અઢી અથવા 
ત્રણુ ગણે દ્ર ચિત્ર પડયૃ માટે મળ દીવા કરતાં ચિત્ર અઢી અથવા 
ત્રણુ ગણું મોકું પડયું છે. 

આ પ્રમાણુ ગમે તે પદ્દાથંનું ચિત્ર પડે છે. બારી આગળ ઉભા 
રહીને એક હાથમાં બાલ્મગોળ કાય લઇએ અને બીન્ન હાથમાં સાક્‌ 
ઘ્ેળા કાગળ લઇએ અતે કાચને એની અગાડી આઘો પાછો “ફેરવીએ 
તો કાગળ ઉપર્‌ બહારના દેખાવનું આંબેહુબ ચિત્ર પઠી રહેરો. ફેર્‌ માત્ર 
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એટલો જ કે ચિત્ર ઉલટું હશે. નીચલી બાજુ ઉપર અને ઉપલી બાજુ 
નીચે, ડાખી બાજા જમણી બાજુએ અને જમણી ડાબી બાજુએ હશે. 


આપણે કેવી રીતે જેઈ શકીએ છીએ :--આપણી આંખના 
ડળા ઉપર્‌ ખએેઆની ન્ટેવડો કાળા અને લગીર ઉપસેલો ભાગ હોય છે. 
એની અદર ઉપર કહેલા બાહ્મગોળ કાચના આકાર નેવી જગો હોય છે. 
ગ્મે જગામાં ધન અને પારદર્શક એવો એક [ન્નતતો રસ હોય છે. એ 
રસથી બાશ્મગાોળ કાચના ન્ટેવી જ અસર્‌ પેદા થાય છે. 


આદૃતિ ૪૩. ડી 
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અજનવાળાનાં કિરણુ ગમે તે પદાથ ઉપર થધ્ને આપણી આંખમાં 
આવે છે. ત્યાં કાળા ભાગની મધ્યમાં ઝીણું કાણું હોય છે નરને આપણે 
૪ીકી કહીએ છીએ તેમાં ન્નય છે. જતાં જતાં એનુ વક્રીભવન થાય 
છે. કીકીની પછવાડી નેવાનાં સાનતતુનું ન્ટ નનળુ હોય છે તેના ઉપર 
એ કિર્ણુનું ચિત્રકેન્દ્ર પડે છે, તેથી ત્યાં ને પદાર્થ ઉપરથી કિરણે 
આવ્યાં હોય તેનું ચિત્ર પડે છે. આથી આપણે દેખીએ છીએ. ઉવે 
ગ ત્તાનતતુના ન્નળા ઉપર ન્ટેમ પડદા ઉપર્‌ પડયે હતું તેમ ઉબુ જ 
ચિત્ર પડે છે છતાં આપણે બધા પદાથને ઉધા કેમ દેખતા નથી ? 
નાનપણુમાંથી જ પડો ગએલી 2ેવને લઇને આપણે એમ ઉધું નહિ 
યણ્યુ સીધું દેખી શકીએ છીએ. 

ટુકી અને લાંબી નજર:--ધણાં માણુસો પાસેની વસ્તુઓ 
સારી રીતે જઇ શકતા હોવા છતાં આઘેની વસ્તુ જનખી દેખે છે અગર 
દેખતાએ નથી. આપણે એને ટૂકી નજરવાળા કહોએ . છીએ. - તેમ . : 


જ્વ્૪ઃ 


કેટલાક અને ખસુસ કરીને ૬૭૦તો દૂરની વસ્તુ ન્નેવાતે શક્તિવાન 
હોવા છતાં પાસેના અક્ષરો વાંચી શકતા નથી. આપણે એવાને લાંબી 
નજર્વાળા કહીએ છીએ. ગમે તે કાર્ણુથી અને ખસુસ કરી આંખની 
અદર બાજ્યગાળ નવા રસના આકારને લીધે આંખતું મધ્ય આધુ પાછુ 
ન્તય છે. એમ થવાથી ચિત્રકેનદ્ર પણુ આછું પાછું પડે છે. ઝીકીનો રસ 
વધારે ઉપસેલો હોવાથી સિત્રકેન્દ્ર પાસે આવે છે. એના પાસે આવવાથા 
ચિત્ર સાનતતુના ન્નળા ઉપર્‌ ન પડતાં તેની સહજ અગાડી પડે છે. 
ઘડપણુમાં એ ર્‌સ સૂકાવાથી ૪૪ીનો રસ ઉપસેલો નહિ પણુ સહેજ 
ચપટા થએલે હોય છે તેથી પણુ સિત્રકેનદ્ર સાનતતુ ઉપર્‌ ન પડતાં 
તેના પર દબાણુ થાય એમ પડે છે. આ બન્ને સ્થિતિમાં ચસ્મા પહે- 
રીને સિત્રકેન્દ્રને સઞાનતતતુ ઉપર પડે એમ કર્યાથી બરોબર દેખાય છે. 
ટ્્‌કી નજર્વાળાના ચસ્માના કાચ બેવડા એટલે બે બાજુએથી અતગૉળ 
અને ૨હદ્જજનોાના ખે બાજુથી બાદ્યગોળ હોય છે. જુદી જુદી ન્નતના 
આ લેન્સ-કાચ-ની બનાવટને લીધે ચિત્રકેનદ્ર બરોબર સાનતતુ 
ઉપર્‌ જ પડે છે. 


આકહ્યઞાળ કાચથી રવતા સળગે છે:--મોટા અને ચોખ્ખા 
બાલ્મગોળ કાચને આપણે આગીઓ કાચ કહોએ છીએ. આગીઓ કહેવાનું 
કારૃણુ એ કે તેને જે સરજનાં કિર્ણુમાં ધરીએ અને આધે પાછો કરીએ 
તો તેથી જમીન ઉપર સૂરજના જેવું તેજસ્વી ટપકું પડે છે. એ ટપકા 
આગળ જે પદ્દાયં હોય તેતે ખાળી મૃકે છે. સૂરજ નેવું નાનું ટપકુ 
પડતું હોવાથી એવા કાચને રવિકાન્ત પણુ કહે છે. એ ટપકાં આગળ 
અદૂકનો દાટ મૃઝીએ તો તરત સળગી ઉઠે છે. કોયલેો કે ચિયર ધરશો 
તો તેમાંથી ધૂમાડા નિક્ળવા માંડશે. 

આ ઉપરથી એક વાત શિખવાની છે. તે એ કે પ્રકાશનાં કિરૃણુ 
ભેમાં ભેમાં ગરમીનાં કિરણો પણુ આવે છે. તેમ જ તેમનું પણુ વકી- 
ભવન થઈ ને તેઓ એક કેન્દ્રમાં એકઠાં થાય છે. આમ થવાથી «₹ ત્યાં 
ગરમા વધારે હેય છે 
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આ જગાએ એક વાત યાદ રાખવા નેવી છે, તે એ કે ઉપરના 
પ્રયોગમાં કાચને લીધે પ્રકાશ અને ગરમીનાં કિરણો તેજવાળા ટપકામાં 
એકઠાં થાય છે તેને આપણે કાગળ, બદૂકનો દાર કે બીન્ને પદાર્થ ત્યા 
આગળ ધરીએ નહિ ત્યાં સુધી આપણી નરી આંખે ન્નેઈ શક્તા નથી. 


કિરણુ:--સરજની તરફથી આવનારાં કિર્ણુમાં પકાશ અને ગરમી 
અનને હોય છે એટલું જ નહિ પણુ તેમાં ર્સાયનિક્સ યોગ ઇત્યાદિ કરવાની 
શક્તિ પણુ હોય છે. કેવી રીતે તે હું તમને સમજવું છું. * 

રૂપાની સાથે સુરાખારનો તેક્નબ ર્સાયનિક સચોગથી મળવાને લીધે 
બનેલો નેટ્રેટ ઓફ સિલ્વર નામને ક્ષાર હોય છે. તે થોડો લેઈ તેને વર્સાદન! 
કે વરાળના પાણીમાં પીગાળવો. એ કોરા કાગળની એક ખાજુએ 
ચોપડી તેને સકવવો. આ બધું અ'ધાર્‌ામાં અથવા રારે દીવાના અજ- 
વાળામાં કરવું. એને સૂરજનું અજવાળુ ડ્લાગવા દેવું નહિ. પછી આ 
ક્રાગળ ઉપર્‌ કોઇ પણુ ઝાડનું પાંદડું ચોડવું, અને એ બધાંતે તડકાંમાં 
મૂકવાં. સર્‌જનાં કિર્ષ્યુ એ કાગળપર્‌ પડયાં કે રસાયનિક ક્રિયા થવા 
માંડશૅ. બધો કાગળ કાળા થઇ જરી. પછી એને અંધારામાં લઈ ૦૮૪ 
પાંદડું ઉપાડી લેવું તો કાગળ ઉપર્‌ પાંદડાની આખેદ્બ પણુ ઉલટી છખી 
પડેલી હશે. આ પ્રષોગમાં સરજનાં બધાં કિરણો જે પાંદડાં 
“પર્‌ આવ્યાં તે પાંદડાની આર્પાર્‌ સરખાં જઈ શકતાં નથી. કોઈ જગાએ 
ઓછાં, અને કેઈ જગાએ વધારે અને કોઈ જગાએ સમૂઈીગાં એ 
જઈ શકતાં નથી. જ્યાં જ્યાં કિરણો જઇ શક્રે છે ત્યાં ત્યાં તેની નીચેના 
કાગળ પર્‌ ચોપડેલા નેટ્રેટ એફ સિલ્વર ઉપર્‌ અજવાળાની-સરજના 
કિર્ણુની અસર્‌ ચધ્ને તે ભાગ કાળા બની ન્નય છે. ન્યાં કિર્ણુ ઓછા 
“જઇ શકયાં હોય ત્યાં કાગળ ઝાંખો ચાય છે અતે જ્યાં બિલકુલ જઇ 
શકયાં નહોય ત્યાં કાગળ તદન ધોળા રહે છે. આ ચિત્રવાળા કાગળને 
ને એમને એમ. ખૂલ્લો રહેગા દધએ તો તે ઘોડીવાર્માં કાળા થઇ 
કનય છે, પણુ જે એને મીઠાના પાણીમાં અને તેના કરતાંએ હાાઇપોા- 
સલ્ફેટ એક્‌ સોડા નામના પદાર્થના દ્રાવણુમાં કેટલીકવાર ડૂખાવી રાખીએ 
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સો નેટ્રેટ ઓફ સિલ્વરની ક્રિયા બંધ પડે છે, અને ચિત્ર કાળું ન થઇ 
જતાં ધણા દિવસ ટકે છે. મીદું અગર હૈપાસલ્ફેટ ઓક સોડા નેટ્રે 
એષ સિલ્વર્ની જડે રસાયનિકસ યોગ કરી બીન્ન જ પદાર્થ બનાવે છે 
જેના ઉપર્‌ પ્રકાશની અસર થતી નથી તેથી આમ બને છે. 

હાલ ધણા લોકે! સૂર્‌જનાં કિર્ણુથી ચિતરવાની કળા-ટ્ાટાગ્રા'ી 
શિખ્યા છે. ફ્રોટોમાફ્‌ર ઝાડ, ઇમારત, ડુંગરા, શહેર, માણુસ પ્ત્યાદિની. 
છબ સહજમાં કાઢે છે, એ બધા સર્‌જનાં કિર્ણુમાં રસાયનિક ક્રિયા 
કરવાની શક્તિના પરતાપ છે. ઉપર્‌ વર્ણવેલા પાંદડાના ચિત્રની પેઠે જ 
ગમાં પણુ ચિતર્‌ાય છે. 


પ્રકાશનો વેગ:---?મ એક જગાએથી ખીજી જગાએ જતાં 
અવાજને વખત લાગે છે તેમ પ્રકાશને પણુ વખત લાગે છે. અવાજ 
એક સેકડમાં સૂમારે ૧૧૦૦ [રીટ માત્ર ન્નય છે ત્યારે પકાશ એક સેકડમાં 
૧૯૨૦૦૦ મૈલ ન્નય છે ! અમે આમ આંકડા આપીએ તેનાથી અવાજ 
કરતાં પ્રકાશની ગતિ કેટલી વધારે છે તેને! બરાબર ખ્યાલ આવી શકે 
નહિ. અને ન્ને તમારા સમજવામાં બરાબર્‌ આવે નહિ તો પોપટની 
પેઠેં આંકડા ગાખ્યાથી શો લાભ ? ૫૨૮૦ ફીટનો એક મેલ થાય છે. 
અવાજને એક 'મેલ જતાં પોણાપાંચ સેકંડ લાગે છે. અને એક 
કલાકમાં ૭૨૦ સેલ ચાલે છે. અવાજ આ હિસાખે સાડા દસ દિવસમાં 
જેટલું ચાલે તેટલું પ્રકાશ એક સેકડમાં ચાલે છે | મુંબાઇની મેલ ટ્રેઇન 
માત્ર ત્રીશ મૈલની ગતિથી ચાલે છે. એના વેગનો તમને સહેજ ખ્યાલ 
હરો. એના કરતાં કરોડે ગણા વધારે પ્રકાશને! હોય છે ! સૂરન્ટ આપણી 
પૃથ્વીથી નવ કરોડ મૈલ છેરે છે, છતાં પ્રકાશને યાંથી અહીં આવતાં 
માત્ર આઠે જ મિનિટ લાગે છે ! ! 

સક્ષ્મદર્શક કાચ:--અમે ને બે તરફના બાલગોળ કાચ સબધો 
કહી ગયા છીએ તે કાચ જ સુદમદશક છે. નજર અને પદાયની વગ્ચે 
એવા કાચ રાખીને નજેઇએ તો નાને! પદાર્ય મોટો દેખાય છે. પર્‌તું 
“ડઝીણી વરતુઃ જેતાં તે વસ્તુ આ કાચના મુખ્ય કેન્દ્રની અદરની .. બાજુ.. 
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"પર્‌ અને તેતું ચિત્ર દસ અગર્‌ બાર્‌ ઈચ પેલી તરફ પડે એમ મડવી' 
જોઇએ. દૂરની ચીક ન્નેવી હોય તો આ કાચ કામમાં આવે નહિ. વધારે 
ઓછા કાચને એકઠા કરીને ગોઠંવણુ કરવાથી ઘણી જ ઝીણી વસ્તુઓ 
તેમના પોતાના કદ કરતાં ધણાએ ગણી મોટી જણાય છે. આપણા 
સૂષ્ષમદર્શક યન્ત્રમાંથી જનેતાં લોહીનાં રજકણો, જૂતા શરીરમાં ચાલતું 
રૂધિરાભિસર્ણુ, માંખીની આંખો, માંક્ડ અને મચ્છરના ડખ વગેરે 
દેખી આપણુને સાનદાશ્રર્ય થાય છે. 


દૂરુેઓન:--આ થન્ત્રવડે ટૂરતો પદાથ દેખાય માટે એમાં આંખ 
આગળ એક અને પદાથ તરક ખીન્ને એમ ખે કાચ રાખવા પડૅ છે. 
પદાર્થ તરફના કાચ વડે માત્ર તે પદાર્થનું ચિત્ર જ પડે છે. એ પતિ- 
બિબને આંખની તરફના કાચવડે તેના મુખ્ય કેન્દ્રની અંદર્‌ આવે એટલા 
છેટાથી સષ્ટમદર્શક પ્રમાણે મોડું બનાવીને ન્નેઝું જેઈ એ. પદાર્ય તર્કનો 
કાય પાત્તળની મોરી નળીને એક છેડે જડી લીધેલો હોય છે. આ 
નળીમાં આધી પાછી થઇ શકે એવી ખીજ નળી ખેસાડેલી હોય છે. 
આ નાની નળીના બહારના છેડા ઉપર્‌ જ્નેવાનો કાચ ખબેસાર્યો હોય છે. 
આ બે નળી તે જ દૂરબીન. એને પદાર્થ સામે ધરીને નાની નળીને 
આધીપાછી કરવાથી પદાથ બરેબર્‌ સાફ જણાય એમ કરાય છે. 
દૂરબીનથી દૂરના પદાથ સાફ અને મોટા દેખાય છે. આ નળીઓમાં 
અદરની બાળજુગ કાળા રંગ ચોપડયો હોય છે, કે બહારનાં બોન અજ- 
વાળાનાં કિર્ણા અદર્‌ આવીને બરોબર દેખાવામાં અડચણુ કરે નહિ. 


આકૃતિ ૪૪* 






કર્તુત્વશક્તિ:---આ વિષય પૂરે કર્યા પહેલાં વળી આપણે “ક્રતૃત્વ- 


૧૦૮ 


“શક્તિ સબધી વિચાર કરીએ. જે ર્જકણોને! પદાર્થ બનેલો છે તે રજકણેદ 
ધનરૂપમાં ખહુ પાસે પાસે હોય, અથવા વાયુરૂપે છેટે છેટે હોય તોપણ 
તે છતમાં હોય છે. તેનો કદી પણુ નાશ થતો નથી. એ પમાણે 
પદ્ાર્થનાં ર્જક્ણામાં કામ કરવાની નટે શક્તિ રહી હોય તેનો પષણ 
કદી નાશ થતો નથી. તેનું રૂપાંતર થાય છે પણુ રપાંતર્‌ થઇને 
જે રૂપ ધારૃણુ કરે છે તે રૂપમાં પણુ તેની કામ કરવાની શક્તિ 
કાયમ હોય છે. તેનો નાશ થતો જ નથી. ઘટ ઉપર ટકોરો વાગે 
એટલે ધટની જીભની ગતિ અટકી એ વાત ખરી. પણુ આ 
ગતિનું રૂપાંતર થયું અને તે ધટમાં કપરપે દેખાયું. આ કપે વળી 
વાતાવરણુમાં લહેરો ઉત્પન્ન કરી અતે આપણા કાનમાં અવાજ સભળાયે!. 
ધટને ધણીવાર વગા્ડીએ તે! જીભની ગતિનું ર્‌પાંતર થઇને ધટમાં ગરમા 
પેદા કરે છે, અને ધટ ઉને! ઉને! થઈ જય છે. ગર્‌મી પાછી ગતિના 
રૂપમાં આવતી નથી એમ નથી. ગરમી વડે જ પાણીની વરાળ થઈ 
તેનાથી વરાળયન્ત્રમાં દટાને ગતિ મળે છે, અને તેનાથી આગગાડી ચાલે 
કે એ તો બધાંને ખબર્‌ છે. હવે એ જ ગાડીને ન્ન ઉભા રાખવી હોય 
છે તો. વરાળને દટ્ટાવાળી નળીમાં ન જવા દેતાં હવામાં જવા દે છે. ત્યાં 
પણુ એનો નાશ થતો નથી. તે ગુપ્રપે રહે છે. ત્યાંથી વરસાદરપે પાછી 
પડીને નદી, નાળાં વગેરે રૂપમાં વહે છે. આ રૂપે એ લોટ દળવાની 
ચકી, પાટીઆં વહેર્વાનું યન્ત્ર ઇત્યાદિ ફેર્વે છે. હવે અહોં આગગાડીમાં 
નળીમાંના દટ્ટાને વરાળ ધકેલતી બધ પડે કે ગાડી એકદમ ચાલતી બધ 
પડતી નથી. તેને ઉભી રાખવાને ધૈડાંને જકડીને દખાવી રાખવાં જઇએ. 
પૈડાંને ફરતાં અટકાવવાને તેનાપર્‌ લોઢાના પટ્ટા રાખેલા હોય છે તે ન્નેર્થી 
દબાવવા જઇએ. પરન્તુ આ પ્રમાણે દખાવતાં તે ધણા તપી ન્નય છે 
ગ્મને તેમાંથી દેવતાના તનખા નિકળે છે. કહેવાની મતલબ એ ક્રે 
ગર્મીમાંથી ગતિ ઉત્પન્ન થઇ, અતે એ «૪ ગતિ બધ થતાં તેમાંથી પાધ્ી 
ગરમી ઉત્પન્ન યઇ ! આ પ્રમાણે કર્તત્વશક્તિ એક રપમાંથી ખીન્ન રૂપમાં 
ન્નય છે પરન્તુ તે ગમે તે રૂપમાં હોય તોપણુ તેતો નાશ થતો નથી. 
ગગર્‌મીનુ' બળ કટલું છે તે વરાળયન્ત્ર ન્નેવાથી ઠીક ખ્યાલમાં આવે છે. 
ર. 8... માદા 
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વિદ્તત્‌ અથવા વિજળી ગ શું છે તે હજુ જણાયું નથી. વિદ્દાનો. 
એને માટે જુદી જુદી કલ્પના કરે છે. વિજળીથી અનેક પકારના ચમત્કાર 
યાય છે તે આપણે ન્ણીએ છીએ. તેમાંના કેટલાક હું તમને સમન્નું. 

કાચની નળી લઇને તેને રેશમના કપડા સાથે સારી પેઠે ઘસીને 
પછી તેની આગળ પીંછુ, ર કે કાગળનો કડકો ધરીએ તો તે નળી 
તરફ આકષાશે. રેશમી લૂગડાં જડે ધસવાથી કાચની નળીમાં આ નરે 
ગુણુ આવ્યા તેને વિજળી કહે છે. પણુ આ રાક્તિ વસેલા ભાંગમાં જ 
આવે છે. નળીનો બીજને ભાગ હલકી વસ્તુઓને પોતાની તરફ ખેચતો 
નથી. કાચને બદલે ધાતુની નળી લઇને તેને કાચતેો! હાથે ખેસાડવે.- 
પછી ઉપર્‌ પ્રમાણે ઘસીસું તો આખી નળીમાં હલકા પદાર્થને ખેંચવાનો 
ગણુ આવરી 

વિદ્યત્તાહક અને વિઘ્યત્સોધક 'પદાર્થા :--કાચમાં આવેલી 
વિજળી તે ને તે ઠેકાણે રહી અને ધાતુમાં આવેલી વિજળી આખો 
નળીમાં ફેલાઈ ગઇ. માટે કાચને વિઘત્રોધક ( વિજળીને રોકનાર ) 
અને ધાતુને વિઘ્યત્વાહક ( વિજળીને ફ્ેલાવનાર્‌-લધ્) જનાર ) એમ કહે 
છે. કાચ, રબર, ભેજ વગરની સ્રકી હવા, રેશમ, મીણુ, લાખ, ગધક, 
ઉન, પીંછાં, કાગળ, કપૂર, ચાક,ચૂનો અને તેલ દયાતિ પદાથો વિઘત્રોધક 
છે. એમાંના કેટ્લાક વિજળીના અલ્પવાહક છે, એટલે એમાં થઇને 
વિજળી થોડી જઈ શકે છે. સઘળી ન્નતની ધાતુઓ, કોયલે, પ્રાણિયોનાં 
શરીર, પાણી, ખરક, લીલી વનસ્પતિ, ભીનાશવાળી જમીન, અને 
ભેજવાળી હવા એ વિવત્વાહક છે. 

વિજળીના બે પ્રકાર :--પદાર્થ માત્રમાં વિજળી ર્હેલી છે. 
બે *નતની વિજળીની સમતુલ્યતા થએલી હોવાથી આપણુને તેની અસર 
જણાતી નથી; પણુ ઉપર કલ્યા પ્રમાણું પદાર્થને જ્યારે એક બીન્નની ન્નેડે. 
ધસીએ છીએ, ત્યારે તે દરેકમાં રહેલી જુદી જુદી “નતની વિજળી 
છૂટી પડે છે. એ ખે જાદી જુદી ન્નતની વિજળીને જુદાં જુદાં નામ 
આપેલાં છે. એક ન્નતની વિજળીને “ ધન ” અને ખીજ ન્નતનીને 
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“ત્રણુ ” એવાં નામ આપ્યાં છે. ઇંગ્રેજીમાં એમને “ પોઝિટીવ 7” અને 
““ નેગેટિવ ” કહે છે. વળી ” વિજળી 7 નામના એક ગુજરાતી પુસ્તકમાં 
“ ભાવરપી ”' અને “ અભાવરપી ' એવાં એ નામ આપ્યાં છે. 
ખાપુતિ ૪૫. કાચના દાંડાવા9ળુ આ એક યન્ત્ર છે, તે 
ઝં “ઓ ! એને છેડે એક તારનો આંકડે 
છે. એને રેશમી દોરી વડે બરના વચલા 
ગર્ભનો કડક ટાંગ્યાો હોય છે. હવે 
રેશમથી ધસેલી નળી લઇને હું એ બર 
આગળ ધરૂ છું તો તે એની તરૂ ખેંચાઇ 
આવીને એને અડે છે. થોડીવાર એમ 
રહીને પછી પાછું ખખશી ન્નય છે. હવે 
હું એને બરના ગરભની ગે!ળી આગળ 
ક લઇ ઉં છું તો તે ગોળી આકર્ષાધને 
છ” પાસે ન આવતાં આધી જતી રહે છે. 
હુવે એક લાખની બનાવેલી લાકડી 


આપૃતિ ૪૬. લઇને તેને ફ્લાલિનના કટકા સાથે 
ક ઘસું છું અને એ લાકડી બરની 
ગાળી આગળ લઈ ન્નઉં છું. 
જેયું ! કેવી દોડીને લાકડીને બાઝૅ 
છે ? જુઓ, થોડી વાર્‌ બાઝી રહીને 
પાછી દૂર ખસી ન્નય છે. હવે 
પાછી લાખની લાકડી એની'આગળ 
લઇ ન્નઉ' છું. અરે, આ તો એની 
ભજેોડે એ રીસાઈ! હવે તો એ 
લાકડીથી દૂર નાસ છે. 
આ ઉપરથી તમે ન્નેયું કે 
ગમે તે લાકડી ખબરૂના ગર્ભની 





કસ નનસાડ 
રૉ 
ક - 5 ટટ 


હાશ 
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ગાળીને અડાડીએ છીએ ત્યારે લાકડીમાંથી વિજળી બરની ગોળીમાં 
ન્નય છે. પછી ખે પદાર્થની અદર્ની વિજળી એક ખીજને દૂર્‌ ધકેલે 
છે અને લાકડીથી બર્‌ દૂર્‌ ન્નય છે. 
જુરી જુરી જાતની વિજઈી એક ખઓજને આરક્ષે છે, 
અને એક જ જાતની વિજળી એક બીજથી દૂર્‌ જય છે:-- 
આફદૃતિ ૪૭. વળી એક ખીન્ને પ્રયોગ કરીને 
હિકિ-:ઝકિ તમને એક બીજ અગત્યની બાબત 
મે સમન્નવું છું. આ જુઓ, કાચના યાં- 
ભલાવાળા યન્ત્ર ઉપર્‌ રેશમની દોર।- 
આવડે બરના ગર્ભની છ ગાળીઓ 
લટકાવેલી છે. પહેલી ખે ગાળીઓને 
જ રેશમા લૂગડા સાથે ધસેલી કાચની 
લાકડી અડકાડી છે; અને ખીજ ખેને ફલાલીનથી ઘસેલી લાખની લાકડી 
અડકાડી છે. જે બે ગોળીને કાચની લાકડી અડાડી છે તે ગોળીઓ 
આપૃતિ ૪૮* આરફાતિ ૪૯. 
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પાસે પાસે લટકાવેલી છે છતાં એક ખીજથી દ્ર ગઇ છે. તેમ જ બીજ 
ખે જેને લાખની લાકડી અડકાડી છે તે પણુ એ જ પમાણે એક બીજથી 
દૂર્‌ ગઈ છે. ચેોથીને પાંચમી બન્ને ગોળીઓ લાખની લાકડીને અડેલી 
છે તેથી તે બન્ને એક ખીજથી દૂર્‌ ન્નય છે; પણુ બીજ અને ત્રીજ, 
તેમ જ પાંચમી અને છડ્ડો જુદી જુદી લાકડીને અડકેલી છે તેથી એક 
ખીજીની પાસે ગ છે. ન્ેયું, નાત નાતનાં લટી મરે છે, અને બીજી 
“તનાં સપીને રહે છે ! 


ઉપર્‌ જે પ્રયોગ કયા તે ઉપરથી ત્રણુ વાત આપણે સમજવાની છે. 
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૧ જે ધસેલા પદાથને ગોળી અડે છે તેમાંની વિજળી 
ગાળીમાં આવે છે. . 

૨ જે ખે ગોળીએ માં એક જ નનતની વિજ રે છે તો તેએ! 
ગ્મેક બીજથી દૂર “નય છે અને 

૩ જે એક ગોળીમાં કાચની લાક્ડીમાંની વિજળી હોય અને 
ઔજ્માં લાખની લાક્ડીમાંની વિજળી હોય તો તેઓ એક બીજની 
ચાસે જનય છે. 

ઉપર પ્રમાણે જુદી જુદી અસર થાય છે, તેથી આપણે ન્નણી 
રાકીએ છીએ કે કાચની લાકડીની અને લાખની લાકર્ડીની ન જુદી 
નદી છે. કાચને રેશમ ન્નેડે ધસવાથી ન્ટે વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે તેને 
ઇંગ્રેજમાં પોઝિટિવ અને લાખની લાકર્ડી અને ફ્લાલીનને ધસવાથી 
ઉત્પન્ન થાય છે તેને નેગેટિવ વિજળી કહે છે. ધન એટલે આવી અને 
ત્ઠણુ એટ્લે આવી એમ કાંઇ નથી. ગમે તે વિજળીને ગમે તે નામ 
આપત તોપણુ ચાલત. માત્ર જાદી જાદી વિજળીનો તફાવત સમળન્નય 
માટે જ એવાં જુદાં જીદાં નામ આપ્યાં છે. કાંધ વિશેષ હેતું નથી. 
ઉપર્‌ની આયૃતિમાં કયું છે તેમ વિજળીની ન્તત બતાવવા આખું નામ 
ન લખતાં કેટલી વપ્મત માત્ર વત્તા (4) અને ઓછા (-) એવાં ચિહ્ન કરવામાં 
આવે છે. પાોઝિટિવ-ધનને સાર વત્તાનું અને નેગેટિવ ત્રડણુને સાર 
એ.છાનું ચિહ્ કરાય છે 

વળી આપણે બરના ગર્‌ભની બે ગોળીઓ લઇ ને તેને જુદી જુદી 
“ળતની લાકડી અડકાડી તેમાં જુદી જુદી ન્નતની વિજળી ભરીએ. હવે 
જે ગોળીમાં કાચની લાકડીની વીજળી છે તેની આગળ એ'ન કાચની 
લાકડી ને રેશમી રૂમાલમાં ધસી હતી તે રૂમાલ ધરીએ તો તે ગોળી 
તેની પાસે જશે. આ ઉપરથી રેશમી રમાલમાં ત્રડણુ વિજળી આવી છે 
એમ જણાય છે. એ જ પ્રમાણે લાખની: લાકડીને અડકાડેલી ગોળીની 
આગળ લાકડી ધસેલેો ફ્લાલીનનો કડકો ધરીક્ષું તો તે પણુ એની તરફ 
ખેચાશે અને આપણુને જખારો કે ફ્લાલીનમાં ધન વીજળી આવી છે. 
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આ પ્રત્રેગધી એમ સિદ્ધ થયું કે પદાથનતે ન્યારે- એક ખીન્નની 
જોડે ધસીએ છીએ લારે તેમનામાં જુદી જુદી જતની વિજળી 
પેદા ચાય છે. 


વતિજળી પેદા કરનારૂં યન્ત્ર:--રેશમ ઉપર કાચની અથવા 
કૂલાલીન ઉપર્‌ લાખ્ખમની લાકડી ઘસવાથી ને વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે તે 
શ્રોડી જ હે!થ છે. એનાથી સહેન્ટ વિજળી ન્નેઇતી હોય એવા પ્રયોગો 
કરાય. પછી પખૃટી પડે. વિજળોથી થતાં કામ કરી જેવાને એટલી થોડી 
વિકળીએ કાંધ્ર નભે નહિ. આમ હોવાથી વિજળી પેદા કરવાને યનન્‍્તે 
બનાવાયાં છે, એ વડે ન્નેઇએ તેટલી વિજળી ઉત્પન્ન થઇ શકે છે. આવાં 
યન્ત્ર ધણી તરેહનાં હૈય છે. પણુ હું આપણા દેશના કારીગરેથી ખની 
શકે એવા સાદા યન્ત્રનું વણુન કરં છું. આવી ન્નતનાં યન્ત્રમાં _મુખ્ય 
ખે તતતનાં કામ કરવાનાં હોય છે. એક તો વિજળી પેદા કરવી, અને 
“જં તેતે એકડી કરી રાખવી. આવા યન્ત્રના પણુ ખે ભાગ કરેલા હોય 
છે. એક ભાગમાં વિજળી ઉત્પસ થઈ બાન્ન ભાગમાં એકડી થાય છે. 
આ થન્ત્રની આકૃતિ આપી છે તેમાં લાકડાના આ આ ટેકા ઉપર્‌ એક 
ઝાૂતિ પ૦. કાચની મોટી ધોળાં 

59. સ્વચ્છ શીશી ગોઠ- 

વેલી હોય છે. હ 
હાથાવડે એ શીર 
ગાળ 'ફ્રેર્વાય છે. 
રશી પાંચછ દરે 
પહાળી અને દશ 
અગીઆર ઇચ 
ફે લાંખી ન્નેધ્એ. ખ 

દાંડાતે જામની ગાદી હી હાય છે અને તેમાં ધે!ડાતા વાળ ભર્યા હોય 
તેથી આ ગાદી ઉપસેલી રહે છે. તેથી તે શીશીને મજ્ખૂત દબાવી 
રાખે છે. એ ગાદી ઉપર એક મલમ નવો પદાર્થ ચોપડે છે. આ મલમ 
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એક જાગ જસત, એક ભાગ કલ્ાઇઇ અને ખે ભાગ પારાને। બનાવેલો 
હોય છે. આ ત્રણે જ એ પમાણુમાં એકઠાં કરી ખલમાં ઘૂટયાથી 
એકમેક થઇ ન્નય છે. આ ગાદીને લોઢાની અથવા પીત્તળની સાંકળ 
બાંધીને જમીનને અડકે એમ લટકતી રાખી છે. ગાદી ઉપરથી એક 
ક ક રેશમને। કકડો આવીને શશીને ઢાંકે છે. 

હવે બાજુ ઉપરના હુ હાયા વડે શીશીને ફેરવવા માંડીએ તો તે 
ચકર ચકર્‌ ફરે છે. પણુ તેને ગાદીનું દધાણુ થાય છે તેથી ગાદીની 
નડે શીશી પખૂબ ધસાય છે, અને એ ઘધષણુથી વિજળા ઉત્પન્ન થાય 
છે. શીશી, લાકડાના થાંભલા, રેશમની ગાદી અને રેશમતું લૂગડ 
એ બધા પદાર્થો, વિઘત્રોધક હોવાને લીધે શાશીમાં ઉત્પન્ન થએંલી 
વિજળી જતી ન રહેતાં તેમાં ને તેમાં રહે છે. 

વિજળી ઉત્પન્ન કરનાર ભાગનું વ્ણુન તમે વાંચ્યું. હવે વિજળી 
એકડી કરી રાખનાર ભામ કેવો હોય છે તે તમને કહું છું. 

આમૃતિમાં બતાવેલો ડ ડ ભાગ ધાતુરા બનાવેલો હોય છે. એને 
એ છેડે ગાળ દડા જેવું હાય છે. એક બાળને છેડે લોઢાની સોચે જેવા 
અણીઓ કાઢેલો બાગ લાગુ ક્ષો હોય છે. આકૃતિમાં તે ત ઠકાણે 

તાવ્ચો છે. બીને છેડે જે ગોળ હાય છે તે આકૃતિમાં અ અગાડી 

ચોતર્યો છે. ધાતુની આ નળીને ફે કાચના ચાંભલા ઉપર ચોઢેલી હાય 
છે. કાચ વિદૃતરોધક પદાથ હોઈ નળીમાં જમા થતી વિજળી બાને 
કયાંધ જઇ) રાકતી નથી. 

હાથા વતી નવી શાશો ફેરવે તેવી તેમાં વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે 
અને ખીન્ટે કોઇ ઠેકાણું જવાનો રસ્તો નથી હો તો અને લેહાની સોચે 
પાસે હોય છે તેથી તેમાં જતી રહે છે. ધાતુ મળે વિઘ્ત્વાહક હોઇને 
વળી સોય જેવી અણીઓ હોવાથી તે વિજળીને પોતાની તર્‌પ ખેચે છે. 

વિજળીતેોઃ ચમકારો:--વિજળીનું યન્ત્ર ચાર્‌ પાંચ વાર્‌ ફેરવ્યા 
પછી અ ગાળા આગળ આપણી. આંગળી લઈ જઇએ તો તે ગોળામાંથી 
તણુખા નિકળીને આપણી આંગળીમાં જતો. જણાય છે. તણુખો, દેખાય 
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ને તરત તડતડ એવે ધીરે રહીને અવાજ થાય છે, અને આંગળીમાં 
કાંઈ સોય જેવું ધોચ્યું હાય નહિ એમ લાગે છે. યન્ત્રતી અગાડી આંગળા 
લઇ જઇએ તે વખત જે તેજસ્વી તણુખેો દેખાય છે તેને વિજળીને 
ચમકારે કહે છે. આકારામાં જ્યારે વાદળાંના ધર્ષણુથી વિજળી ' ઉત્પન્ન 
ચઈ એકમાંથી ખીજ વાઠળામાં જ્નય છે ત્યારે એવો જ ચમકારા થાય 
છે. વિજળીના આવા ચમકારા અને થતા તઢદ્ાડાટ-ગર્જના આપજે 
ઘણીએ વાર દેખીએ છીએ અને સાંભળીએ છીએ. આકાશમાં થતેા 
ચમકારો અને ગર્જના અને આપણા ચન્ત્રમાં થતો તણુખેો અને તડતડાત 
“એ એક જ છે. તફાવત માત્ર વધારે ઓછી વિજળીને જ છે. વસ્તુતઃ 
“આકાશમાં થતી વિજળી અને યન્ત્રમાં થતી વિજળી એક જ છે. 

વિજળી ભરેલા પદાર્થ:--ઉપર કહી ગયા કે ધન વિજળી 
બતાવવાને વત્તાનું અને ત્રડણુ વિજળી બનાવવાને ઓછાનું ચિહ્દ કરીએ 
છીએ એ વાત બરેબર્‌ યાદ રાખન્ને. 


વિજળીના યન્ત્રના છેડાના અ ગોળા પાસે સરખી ન્નડાધ્ની ને 

એક ખીન્નનતે બેસતી આવે એવી બે નળીઓ ખ અને ક મૂકવી. એ 

નળોઓ કાચના ચાંભલા ઉપર બેસાડેલી હોય છે. મરજી હોય તો અ 
આકૃતિ પ૨. 





ધા. 5 

અને ક છટી પણુ કરી શકાય છે ન મરજી હોય તો. સિગમાં બતાત્યા 
પમાણે એકડી પણુ રખાય છે. હવે ધારો કે યત્ર ફ્રેરવવાથી અ ગોળામાં 
રન વિજળી ભરાઈ અ અને ક નળો એઓ એકકડી જેડીને અ ગેળા 
પાસે મુકી છે તેથી અ માંથી બ છેડામાં વિજળી આવે છે. બ  છેડૉમાં 


૧૧૬૬ 


ત્રકણુ અને ક છેડામાં ધન વિજળી એકડી થાય છે એમ જણાશે. અસુક 
દાાર્થમાં કિયા પ્રકારની વિન્#ળી છે ગએ કેવી રીતે જણાય છે એ કહી 
ગયા છોએ. આ પ્રમાણે વિજળી ભરેલા પદાર્થની પાસે રલહ્યરાથી બીન્ન 
પદાથમાં જે વિજળો આવે છે તેને ( 11ઉંધ૦દ1૦1 ) સાનિધ્ય 
ન્ટનિત વિજળી એટલે વિજળીવાળા પદાર્થની પાસે રહેવાથી ઉત્પરઃ 
થગઝેલી વિજળી કહીઝુ. 

હુવે ક નળીને ખ થી છૂટી પાડીતે દૂર મુીએ અને પછી અ 
નંળીને પણુ દ્રર્‌ લઇ જઈને મુકીએ. તપાસ કરીશું તો જણાશે કે 
5% પણુ પહેલાંની પેટે બ નળીમાં ત્રડણુ અતે 5 આગળ ધન વિજળી 
છે. ગોળામાંથી વિન્ટ્ળી લગીર્‌ પણુ ઓછી થતી નથી તે છતાં અ અને 
ક નળીમાં વિજળી ડયાંથી આવે છે ? ખબીન્ટે ડમયાંઈ બહારથી તો આવે 
ગેમ હોય નહિ. બ અને ક નળીમાં પહેલાંથી ૪ બન્ને પ્રકારની 
વિજળી હતી, અને જેવી એ નળોઓ અ ગોળાની પાસે આણી કે 
તરત તેમાંની બન્ને ન્નતની વિજળી છૂટી પડીને જુદા જુદા છેડા તરક 
ન્નય છે, અ ગોળામાં ધન વિ*૪ળી હોવાથી તે નળીઓની ત્રડણુ વિજળીને 
આધર્ષણુ કરે છે. તેથી ક આગળ ધન વિજળી એકડી ચાય છે. પછ 
નળોીોઓને છૂટી કરીએ છીએ ત્યારે બન્ને વિજળોઓ છી ને છૂટી રહે છે. 

ઉપરના પયોાગથી આપણે એ નનણ્યું કે દરેક પદાર્થમાં બન્ને 
*નતની વિન્ળી હોય છે; તેમ “ તેની સમતુલ્યતા થએલી હોય છે. 
પદાર્થને જે વિજળી ભરેલા બીશ્ન પદાર્થ પાસે મુકીએ તો તેન 
સમતુલ્યતા મરી તેમાંની વિજળી છૂરી પડે છે. વિજળી ભરેલા પદાર્થમાં 
“ટ જાતની વિજળી હોય છે તે જ ન્નતની વિજળી મુકેલા પદાર્થના 
ખીક્ન છેડા તરફ એકી થાય છે અને એનાથી નદી ન્નતની વિજળ! 
પદાર્થની તરફના છેડા ઉપર્‌ એકડી થાય છે. 

ઈલેકટ્રોફેર્સ નામનું વિજળી પેદા કરનાર યન્ત્ર:-- 
છલેકટ્રોફેર્સ નામનું વિજળી પેદા કરનારૂં એક ખીજુ' યન્ત્ર નીચેની 
આપૃતિમાં ચિતર્યું છે. 
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આ એક દસ કે બાર્‌ ઇંચ 
વ્યાસનું પહોળું ધાતુનું પતર 
છે. તેના ઉપર એક નવ દસ 
ઇંચ વ્યાસનું પહોળું રાળ, 
રબર, લાખ અથવા ગધકનુ 
રેટ્લી જેવું પડ છે. તેના 
ઉપર પાછું સાત આઠ ઇચ 
વ્યાસનું ધાતુનું પતરં છે. આ 
ઉપરનું પતરું ઉચઝી લેવાય છે 
અને એમાં આવેલી વિજળી 





'નેકળી ન «તય મારે એને ઉચકવાને કાચનો હાથો નડયો છે. હવે 
એમાં વિજળી કેવી રીતે ઉત્પન્ન થાય છે તે ન્નેધ્એ. 
આદૃતિ પડ. ઇલેકટ્રેફેરસને તપાવીને સહેજ ગરમ કર્યા 
યુ પછી કાચને હાથે પકર્ડીને ઉપરનું પતરં 
લેઇ લેવું. પધ્ટીથી લાખના પડ ઉપર 
રેશમના રમાલ અથવા ફલાલીનના કડકા- 
થી 'મૂબ ઝાપટવું. બિલાડીનું કમાવેલું 
ચામડું આ કામને માટે ખાસ વપરાય છે. 
ઝાષટયું કે લાખ ઉપર્‌ ત્રદણુ વિજળી 
ઉત્પન્ન થાય છે. પછી પતરૂં પાછું મુકવું 
એટ્લે લાખ ઉપરની વિજળી પતરાની 
અંદરનો વિજળીનું પથકરણુ કરીને તેની અદરની ખે પકારની વિજળીને 
છૂટી પાડે છે. ત્રડઃખૂ વિજળી ધકેલાદ'તે પતરાની ઉપરની બાજુએ 
એક્ઢી થાય છે, અને ધન વિજળી લાખ ઉપર ત્રડણુ વિજળી છે માટે 
પતરાનો નીચલી બાજુએ એકડી થાય છે. પતરાની ઉપરની બાજુએ 
તમારી આંગળી અડાડા કે ઉપરની બાજુની વિજળી તમારા રારીરમાં 
થધ્ને જમીનમાં જતી રહે છે. અને પતરાની અદર ધન વિજળી ૦૪ 
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રહૅ છે. હવે પતરાને કાચના દદટાથી ઉચ#ીને એની ઉપલી બાજુ ને. 
તમારી આંગળીની પાસે લાવો તો આંગળીમાં ઝીણો તણખો પેસતેા 
જષ્યારોે અને તમને લગીર ચટકા લાગશે. પતરૂં લાખ ઉપરથી 
આકૃતિ પ૪. લધઃએ તે વખત લાખ ઉપરની 
વિજળી પતરાની ન્નેડે ન્નેડે આવતી 
નથી. ઉપાડેલા પતરામાંથી તમારી 
ણ તાગળીમાં એકવાર વિજળી આવ્યા 
હ પછી, પતરંં બીજ વાર લાપ્મ ઉપર 
મુકો એટલે તેમાં કરી વિજળી. 
આવે છે. પતરૂં જ્યારે લાખ ઉપર 
હાય છે ત્યારે લાખ ઉપરની વિન્ટ- 
ળીથી એની વિનળીનું પથકરષણ્ુ થઃ' 
ત્રકયુ વિન્ટ્ળી પતરાની ઉપરનાં 
કઝ”... ૧, બાજુએ રહે છે. આ વિજળી આપણી 
સૂ“ સ્આંગળીમાં થઇને જમીનમાં જતી 

રહે છે. પતરંં જેવું ઉચક્યું કે એની અદરની ધન વિજળી આંગળીની 
વાટે જમીનની અંદરની તડણ્‌ વિન્ટળીને પોતાની પાસે આકષ છે. આથા 
અનને પકારની વિજળીની સમતુલ્યતા થઇ રહે છે. વળી પાછું લાખ 
ઉપર્‌ મુકો એટલે વિજળીનું પથકકરણુ થાય છે એ પ્રમાણે ગમે તેટલો 





વાર્‌ કરે તોએ થયાં ન્નય. 


આ યમન્ત્રમાં એક વાર્‌ વિનટળી ભરીએ એટ્લે પછી તે આઠ આદ 
દસ દસ દિવસ સુધી રહી શકે છે. હવામાં ભેજ હોય તા બહ દિવસ 
રહેતી નથી. તેમ જ આંગળીમાં તણુખો પણુ ગમે તેટલી વાર્‌ નિકળે છે. 


લેડન જાર:--એક જાતની કાચની શીશી હોય છે. તેમાં ન્તેઇએ 
તેટલી વિજળી અરી મુકાય છે. ઇ. સ. ૧૭૪% માં લેડન નામના 


શ્શ્ટ' 


શહેરમાં એક વિદ્દાન વિત્તાનિકે એવી શીશીમાં વિજળી ભરી સુકાય 
એ વાત જષ્યાવી હતી માટે એવી શીશીને લેડન -નર્‌ કહે છે. 


આકૃતિ પપ. એક કાચના પહોળા મૉંના શીશાને અદ્રર અને 
બહારથી કલાઇનું પતરૂં જર્ડી લે છે. શીશાના મૉં 
ડડ અગાડી કેટલોક બાગ પતરાં જડયા વગરનો રહેવા 
17 ફશ્દીધો હોય છે. શીશાના મોમાં લાકડાનો બૂચ હોવ છે 
ડક કભ અતે ખૂચની અદર કાણું પાડીને તેમાં પીત્તળનેો 
1. « સળીઓ જડી લીધો હોય છે. એે સળીઓ શાશોમાં 
જ છેક નીચે સુધી અડે એવો હોય છે. સળીઆની 
ન્ડ બહારની બાજાને છેડે પીત્તળના ગોળા નેવે! દદો હોય છે. 
આ શાશા હાથમાં પકર્ડીને વિજળીના યન્ત્રના વિજળી એકકડી 
થવાના ભાગ આગળ ધરીએ તો તેમાંથી વિજળી આ શીશીમાં આવે 


છે. એ પ્રમાણે આપણી મરજીમાં આવે એટલી વિજળી ભરી રાકાય છે. 





હવામાં ભેજ ન હોય તો ધણા વખત સુધી વિજળી શીશીમાં 
રહી શકે છે. વિજળી ભરતી વખતે શાશી હાથમાં લીધી હોય છે યારે 
અંદરની વિજળી બહારની પતરા અદરની વિજળીનું પથકરણ કરીને 
ત્રડસ્યુ વિજળીને પતરાતી માંહેની બાજુએ ખેચે છે; અને ધનને પતરાની 
બહારની બાજા ધકેલે છે. એ બહારના ભામની ધન વિજળી હાથમાં 
ચઈ ને જમીનમાં જતી રહે છે. આ પ્રમાણે શીરીની અદરના પતરા 
ઉપર્‌ ધન અને બહારના પતરા ઉપર ત્રડણુ વિજળી એકડા થાય છે. 


આ ખે પ્રકારની વિજળી એક ખીન્નની પાસે જવાનું ઘણુંએ 
ન્નેર કરે છે પણુ આડો કાચ હોવાથી જઈ શકતી નથી. કાચ વિદ્યુતરોધક 
પદાથ છે એ કહ્યું જ છે. 
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આકૃતિ ૫૬- ઈલેકટ્રોસ્કોપઃ--કોધ્પણુ પદાર્થમાં વિજળી 
પેદા થઇ છે કે નહિ અને થઈ છે તો કયા 
પ્રકારની, ધન કે ત્રઠણુ એ ન્નેવાતે માટે જે યન્ત્ર 
વપરાય છે તેને પ્લેકટ્રોસ્કોપ કહે છે. એમાં એક 
કાચની હાંઠી ઉંધી પાડી હોય એવા આકારના 
વાસષ્યુમાં ઉપર્‌ લાકડાના ખૂચમાંથી એક પીત્તળને 
સળીઓ નીચે સધી લાંખો હોય છે. સળીઆને 
ઉપરને બહારને છેડે પીત્તળની તાસક જેવો ભાગ 
હોય છે અને શીશીની અદરને છેડે બે સોનાનાં 
વર્‌ખના કકડા ચોડયા છાય છે. વિજળીથી સોનાના 
વર્‌ખ અરસપરસ આકપાય કે દૂર ન્નય તે પરથી 
વિન્ટ#ળી છે કે નહિ તે અને કયા પ્રકારની છે તે 
જગુય છે. મળ આ થન્ત્ર ખેતેરે બનાવ્યું હતું. 
વોલ્ટાએ તેમાં સુધારે! કરી બહુ ઉપયોગી બનાવ્યું છે. 
વિજળીને। વેગ:--કાચની' શાશીની, ન્નડાઇ 
ધણું ઘણું તો એક ઈંચનો વીસમો ભાગ હશે પણુ 
એટલામાં એ વિજળી ૦૮૪ શકતી નથી. પરતુ 
નને વિઘદાહક પદાર્થમાં થઇને “વાનું હોય તો વિજળીના વેગ અદભૂત 
હાય છે. વિદ્યદ્દાહક પદાર્થ સે! કે હન્નર્‌ ગાઉ લાંબો હોય તો પણુ 
તેમાંથી દોડીને વિજળી એક ક્ષણુમાં બીજી વિજળીને ભેટે છે! સર 
ચાલ્સં વ્હોટસ્ટોન નામના વિદ્દાને એક યૃક્તિથી વિજળીના વેગની ગણુતર। 
કાદી છે. એણે એવો અડસદ્ો કાઢયો છે કે નને ત્રાંબાના તાર હોય 
તો વિજળી એક સેકડમાં ૨૮૦૦૦૦ મૈલની ઝડપે દોડે છે! આ વેગ 
પકાશની ગતિના વેગ કરતાં ધણો જ વધારે છે. નેટલી ઝડપથી વિજળી 
ત્રાંબામાં દોડે છે તેટલી ઝડપથી ખીન્ન કશામાં દોડતી નથી. 
' વિજળીનેો ધક્ેો:--પાંચ સાત માણસો' એક બીજના હાથ 
પકડીને ગોળ કુડાળામાં ઉભા રહે અને એક છેડા ઉપરનાં માણુસના 
હાથમાં લેડનન્નર્‌ હોય તે ખીશ્ન છેડા ઉપર્‌તા માણુસના આંગળા પાસે 
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લાવે તો લેડનજરર્માંથી નિકળીને વિજળીના તણુખો પેલા માણુસનીં 
આંગળીમાં કય છે. તેજ વખત દરેક માણસને વિજળીને! ધક લાગે 
છે. પણુ જે પિ વધારે હેય તો માણસથી ખમી ન શકાય એટલે!” 
ધકો લાગે છે. બહુ જ ન્નેર્થી ધકો લાગે તો વખતે માણુસ મરીએ 
ન્તય માટે શિક્ષકની મદદ વગર્‌ આ પ્રષ્રોગ તમારે અનમાવવે નહિ. 


જ્યારે લેડન?નર્‌માં વિજળી વધારે એક્ડી થઈ ગઇ હેય છે તે 

ધોડી વિજળી કાઢી નાંખવી પડે છે. એ કામ સારૂ એક પીત્તળના ચીપીઆ 
આકૃતિ પડ જેવું હથીઆર્‌ વપરાય 'છે. નડ 

"જ પાત્તળના બે સળોઆને સાંકડા પહોળા 
ચાય એમ જડી લીધા હોય છે. તેને 
ખે છેડે બે દદ જેવું હોય છે. તારને 
અડડયા સિવાય સાંકડ! પહેળા કરી 
શકાય માટે દરેક પાંખીઆને અકેક 
કાચને હાથો જડયો હોય છે. એ હાયા 
ઝાલીને આકૃતિમાં ચિતર્યા પ્રમાણ એને 
એક છેડા લીડનનર્ના હૉંકણાની 
અદરના સળીઆના ગાળ દહને અડાડે 


કિ સ. બીને ક અહા કલાઇના પતરાને અડકાડે છે.આથી 
અંદરની વિજળી બહારના પતરા ઉપર્‌ આવે છે અને ત્યાંથી જતી રહે છે- 





ત. 


અત્યાર સુધી આપણે નટે વિજળીની વાત અને પ્રત્રોગો કર્યા 
તે ધપણુ વિજળી સબધે હતા. 

વાતાવરણની વીજળી:--વિજળી પેદા કરવાના થન્ત્રોમાંથી 
નિકળતા તણુ'ખા અને થતો તડતડાટ એ આકાશમાં ચતી વિજળી અને 
ગર્જનાને મળતાં આવે છે એવું પૂર્વના વિત્તાનિકોને લાગ્યું તો હું, 
પરન્તુ થન્ત્રમાં થતી અને આકાશમાં થતી વિજળી એ એક ૦૪ છે એ 


જર૨૨ 


પર્થમ પ્રતિપાદન ડરવાનું માન ખેન્ક્નમીન ફે કલીનને ધટે છે. એમણે એક 
મોટા ધાતુનાં અણીઆં જડેલો પતગ બનાવ્યો હતો. પતંગમાં વિજળી 
હોય તો આવે, બીજે જતી ન રહે વગેરે ખાબતોની ગોઠંવણુ કરીને 
ક્લાડેલ્ટીઆ આગળ એક ખેતરમાંથી ઉર્‌ાડયો હતો. પથમ તો એને 
કૂત્તરહ ન મળી. પત ગમાં વિનળી ન આવી અથવા આવી તો ખીજ 
રીતે જતી રહી. આ નાસીપાસી પછી એણે ફરી યત્ન કર્યો. તે વખત 
ધાતુનાં અણિયાં વડે આકર્ષ્યાઇ વિજળી પત ગમાં આવી અને દોરી વાટે 
નીચે ઉતરી. દોરીમાં પરોવેલી એક કુચીમાં આવી અને એમની આંગ- 
ળીને વિજળીના યન્ત્રમાંથી નિકળે તેવા જ તણુખા ઉડયા. ફાંક્લિન પાતાના 
એક પત્રમાં લખે છે કે ન્યારે એને આ વાત ન૪ડી। ત્યારે એના આન- 
દતો. પાર્‌ રહ્યા નહિ અતે એની આંખમાં હર્ષાશ્રન આવી ગયાં. ફાંકિલિનના 
સમયમાં પદાર્યવિત્તાનની શોધો હાલ જેટલી નહાતી થઇઇ અને તેથી 
એમણે ધાર્યું કે પતંગમાં આવેલી વિજળી વાદળાંમાંથી આવી હશે. 
હાલ તો આ શાસ્ત્રનો સાધારણુ વિલાાર્યી પષ્ય કહે કે એ તો સાનિધ્ય- 
જનિત વિનળી હોવી જ ન્નેઇએ. 

વાતાવરણુમાં વિજળી છે એ સાબિત કરવાને ધણી જાતનાં યનો 
અનાવાયાં છે. બેન્ન્નમીન ફે કિલને પોતાના પ્રયોગને ન્નહેરમાં મૂકયો તેથી 
ડેલીખઆડે નામના વિજ્તાનિકે એક યન્ત્ર બનાવ્યું હતું. ડેલીબા્ડેના જેવા 
ચન્ત્ર વડે વાતાવરણમાં વિજળી છે કે નહિ એ તપાસતાં સેટપિટર્સ- 
બર્ગનાો રીચમેન નામનો વિસ્તાનિક વિજળીનો સખ્ત ધડક લાગવાથી 
મરણુ પામ્યો હતો. આ નાના પુસ્તકમાં ત્તાનની તરસ છિપાવવા વિગ્તા- 
નિકોએ કરેલા યત્નોનું સવિસ્તર વર્ણુન કરવાનો અવકાશ નથી. વાતાવ- 
રષ્યુમાં હમેશ-ગાજવિજનું તોકાન હોય કે ન હાય તેવે ' વખતે પણુ 
વિજળી હોય છે એટલં જ જણા તો બસ છે. આ વિજળી બહુધા 
ધન હોય છે. પૃથ્વીની વિજળી ત્રડણુ. છે એમ પેલ્ટીઅર નામના વિનસ્તા- 
નિકે શોધી કાઢયું હતું. વાતાવરષ્યુમાં ગાજવિજનાં તોફાન થાય છે તે 
વષ્મતે બવુષા વહાર હોય છ. પરથ્વીનું ઉપ્ણુતામાન અતે વાતાવરણુનું 
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ઉષ્મુતામાન વગેરે ધણી ધથી બાબતથી આ વિજળી ઉત્પભ્ન થાય છે. 
ચમકારેો:--વિજળીના ચમકારાનું વર્ણન કરવાની જર્‌ર નથી. 
આકાશમાં થતી વિજળી કદી ન ન્નેઈ હોય એવું કોણુ હોય ? ને એ 
ચમકારો પૃથ્વીની પાસ હોય તો સક્રેદ દેખાય છે. પણુ નને ઘણે ઉચે, 
પાતળી હવામાં હોય છે તા સહન# વાદળી રગનો હોય છે. વિજળી 
પેદા કરનારા યન્ત્રમાંથી નિકળતેો ચમકારો પાતળી હવામાં થઇને જતાં 
ગેવા રંગનો જણાય છે. જે કે આપણે આકાશમાં વિજળીનો એક જ 
ચમકારો દેખીએ છીએ, પણુ ખરં જતાં તે છૂય છૂટા ચમકારાનો બનેલે 
છે. યન્ત્રતો ચમકારો પણુ એમ જ છૂટા છૂટા તણુખાને બનેલો હોય 
છે. ચમકારો પૃથ્વી તરફ શય છે અને પાછો ફરે છે એમ આમતેમ 
જતી ગતિએ એ અગાડી ધપે છે. આ આમતેમ હાલવામાં સમય એક 
સકડનો એક લક્ષાંરા હોવાથી એટલો તો ઓછે લાગે છે ક આપણી 
આંખ એં પરખી શકતી નથી. ગર્જના માત્ર સત્તર મેલ સુધી સભળાય 
છે પણુ ચમકારા તા દોરસા મેલ સુધી દેખાય છે. 
ગર્જના:--ગાજવિજ વખતે એક પછી એક થતી વિજળીના 
તખણુખાઓનેો સમમ્ર અવાજ એ ૪ ગજ ના. વિજળી પેદા કરનારાં યન્ત્રમાં 
જે તડતડાટ થાય છે તેવા ન“#« આ તણુખા પણુ છે. ગજના અને 
ચમકારો એક જ સમયે ઉત્પન્ન થયાં છતાં પણુ આપણને તે જુદે જુદે 
વખતે થયાં હોય નહિ એવું લાગે છે. અવાજની ગતિ માત્ર એક સેકડમાં 
૧૧૦૦ કિટની છે અને વિજળીના વેગ તો ધણા જ વધારે છે એ. અમે 
કહી ગયા છીએ. જ્યાં ગજના ઉત્પન્ન થાય છે તેવાં વાદળાં ૭૦૦ થી. 
૪૦૦૦ કિટ ઉચ હોય છે. ચમકારો હમેશ ઉચેથી નિચલી તર્ક 
આવતો જણાય છે. પરન્તુ નીચેથી ઉપર્‌ જતો ચમકારો પણુ જણાયલે છે. 
વિજળીના ચમકારાથી મનુષ્યો અને પ્રાણિયો મરણ પામે છે; 
શિધ્રજ્વાળાચ્રાહી પદાર્થો સળગી ઉડે છે; ધાતુઓ પીગળી ન્નય છે; 
તિઘૃત્રાધક - પદાર્થોના ચૂરે ચૂરા થઈ શય છે. ચમકારો જમીનમાં પેસે 
છે તે વખત જતાં જતાં ચકમકવાળા પદાથો પીગાળી નાંખે છે, એથી, 
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વિજળી પડી હોય વાં દસ દસ બાર્‌ બાર કિટ લાંબી ઉપરથી પહાળી 
“અમને સાંકડી થતાં થતાં છેક અણીદાર્‌ થઇ ગઇ હોય એવી ફાટે પડી 
નય છે. એ ચમકારે નને લોઢાના સળીઆ ઉપર્‌ પડે તો તેનામાં લેોહ- 
ચૂબકનો ગણુ આવી ન્ય છે. ધ્રુવની માછલી-હોકાયન્ત્ર-પર ચમકારાની 
અસરથી તેના બન્ને છેડા-ઉ3લટ સુલટ થઇ ન્નય છે; એટલે કરે 
ઉત્તર્‌ તરક રહેનારો! છેડો દક્ષિણુ તરફ રહેવા માંડે છે ! &ડી કરતાં ગરમ 
હવામાં વિજળી સહેલાધ્થી કેલાય છે, માટે જ તોફાન વખતે એક જ 
ચમકારાવડે વેટાંનાં રાળે રાળાં મરી ન્નય છે. વરસાદ અને ટઢ્ને લીધે 
ઘેટાં એકબીક્નની પાસે પાસે ટોળે મળીતે ખેસે છે અતે તેમની ગરમીથી 
ગરમ હવાનો થ'ભલે! જ ન બન્યો હેય એમ થઇ રહે છે. 


વિજળી પડયા પછી એક અમુક તરેયઢની વાસ આવે છે. વિજળીથી 
ઓઝાન નામને વાતરપ પદાર્થ થાય છે તેની એ વાસ છે. વિજળી પેદા 
કરનાર યન્ત્રથી કામ કરતાં પણુ ઓઝાન ઉત્પન્ન થઈ એવી જ વાસ 
આવે છે. ચમકારો થતી વખત આકાશમાં નેદ્રિક એસિડ ઉત્પન્ન થાય 
છે અને તોફાન પચ્છી થએલા વરસાદના પાણીમાં એ એસિડ માલમ પડે છે. 

ધણા માણુસાને વિજળી પડવાની બહુ જ ધાસ્તી હોય છે. પણ 
જતે આપણે વિજળીથી મરણ પામેલાં માણુસોનું માગુ જેઇએ તો એ 
ધાસ્તી કારણ વગરની જણાય છે. સાધાર્‌ણુ રીતે રેલ્વેમાં થના અકસ્માતને 
લઇને થતાં મરણો કરતાં વિજળીથી ધણાં જ કમતી મરણુ થાય છે. 

જ્યારે વિજળી કે) ઉંચા પદાર્થ પર્‌ પડે છે ત્યારે એ વિજળીની 
સાથે સમતુલ્યતા કરવા પૃથ્વીમાંથી બીન્તે વિજળીના ધકો આવે છે. આ 
'ધકો ધણુ માણુસોને લાગે છે. નને કે આકાશમાંથી પડતા ચમકારાન! 
“ધક કરતાં આ ધકો નરમ હોય છે છતાં ધણાં એ માણુસોએ એનાથી 
પાતાના પ્રાણુ ખોયા છે. 

વિદ્યત્તાહક સછીઆઃ--મકાનોની ખાજીમાં ધાતુના મોટા અને 
“નડા સળીઆ જડનામાં આવે છે. તેનો ઉપરનો છેડે મકાનના ઉંચામાં 
ઉંચા ભાગ કરતાં ઉચે! રાખવામાં આવે છે. એનો ખીજ્ને છેડો ન૪મી- 


૨૧૨૫ 


નમાં દાટવામાં આવે છે. ઈ. સ. ૧૭૫૫ માં ફે'ક્લિને મકાનનું વિજ- 
ળોથી રક્ષણુ કર્વાતે આ યોજના કરી હતી. બહુધા આ સળીઓ લોહા 
અથવા તાંબાનો, ગોળ અથવા ચપટેો, બનાવવામાં આવે છે. એને ઉપરને 
છેડે ત્રિશૂળ ન્ટેવાં અણીયાં કરવામાં આવે છે. ઘાગું કરીને આ સળોઆને 
કુવામાં ઉતાર્વામાં આવે છે અને પૃથ્વી જડે બરોબર સબધ કરવાને 
નીચલે છેડેથી ખે ત્રણ ફાંટા કાઢવામાં આવે છે. જમીનમાં એને ધાતુના 
મોટા પતરા નનેડે સાંધવામાં આવે છે. જને કુવો! પાસે ન હોય તો નિચલા 
છેડાને જમીનમાં છ સાત ફિટ ઉઠા જ્યાં જમીત ભેજતાળી હોય ત્યાં 
દ્રાટ્વામાં આવે છે. પછી ખાડા પૂરી દઈ ખુબ સખ્ત બેસારી દેવામાં 
આવે :છે. ફરે કિલને ન્ટેમ પતંગનો ષયેઃગ કરીને પાતે ખાટા નિયુંય પર આવ્યે! 
હતો કે પતંગમાં વાતાવરણમાંની વિજળી ઉતરી આવી, તેમ આ સળી- 
આના સબધમાં પણુ તેમને સળીઆ વારે આકાશમાંથી પડતી વિજળી આવે 
છે એમ માનવાની ચૂક કરી હતી. ખરી વાત એ છે કે નેવી વિજળી 
સળીઆ પાસે આવે કે સળીઆમાં સાનિધ્યજનિત વિજળી ઉત્પન્ન થાય 
અને તેથી આવતી વિજળી સાથે સમતુલ્યતા થઇ જ્ય, અને વાતાવર- 
ણુમાં પણુ વિજળીને। હ્તાભ થનો! હોય તે પણુ શમે. આમ આ સળીઆને 
લીધે મકાન વગેરેનું રહ્ષણુ થાય છે એટલું જ નહિ પણ્‌ તેથી વાતાવ- 
રણનું તે!ફાત પણ શમે છે ! 


આવો વિવઘત્વાહકક સળીઓ વિજળી એનામાં થઘ્ને નતી વખત 
પીગળી ન નય એટલે જાડો જ્નેઇએ; એનો ઉપરનો છેડો એક અથવા 
વધારે અણીઆંવાળા ન્નેઇએ નેથી સાનિધ્યજનિત વિજળી સહેલાઇથી 
નીકળે. ઉપરના છેડાથી તે જમીનમાં દાટેલા છેડા સુધી સળીયો સળગ 
નનેડાયેલે જ્નેઇએ. વચ્ચે વગ્ચે તૂટેલો ન હાવો જ્નેઈ એ; તેમ જ એને 
નિચલા છેડાતો પૃથ્વીની સાથે બરોબર સબધ કરેલો હોવો જઇએ; 
મકાનને! કોઈ ભાગ જેવા કે છાપરાં, ખાળના નળ વગેરે ધાતુના હોય તો 
તેમતે! સળીઆ ન્નેડે સંબધ કરવો જેઈ એ. ન્ને છેલ્લી ખે સૂચતા પ્રમાણે 
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“કર્યું ન હાય તો મકાન અને સળીઆ વચ્ચે વિજળી ઉત્પન્ન થ! 
તેનાથી મકાન વધારે ન્નેખમાય છે. 

ર્સાયનિડ વિજળી:--જેમ ધર્ષણુવડે વિજળી ઉત્પન્ન ચા' 
છે, વાતાવરષ્યુમાં વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે તેમ ર્‌સાયનિક ક્રિયાવડે પણ 
વિજળી ઉત્પન્ન થાય છે. આ બધી વિજળી સરખી જ હોય છે. ઘ* 
અને ત્રડણુ નામ સંબધે વાત કરતાં પ્સારો કર્યો હતો કે એ નાઃ 
કાંઇ ખાસ હેતુસર જ પાડયાં છે એમ નથી. ધર્ષણુ વિજળી આટ 
જથ્થામાં થતી નથી. તેતે એક જગાએ ભરી ૩૨ખાય છે, માટે કા! 
વખત એને “સ્થિર વિજળી” પણુ કહેવામાં આવે છે. ર્સાયનિ 
વિજળીનેો પ્રવાહ ચાલુ ને ચાલુ રાખવો પડતો હોવાથી તેને “ચલિત; 
'વિજળી” નામ આપવામાં આવે છે. 

ધટલીના બોલેોના શહેરના વિત્તાનિક ગેલ્વેનીને માલમ પડયું 
વિજળી પેદા કરવાના ચન્ત્રતી પાસે તાંબાના આંકડાથી લોઢાના કડેરાન 
લટકાવેલા તા4ન મુવેલા દેડકાના પગ વારે વારે સ કોચાતા હતા. એણે 
અનુમાન કર્યું કે ધાતુની માર્ક્ત દેડકાન! સ્તાયુઓમાંથી નિકળીને વિજળા 
એની સાનરન્જીુઓમાં નય છે; અતે એમ થવાથી દેડકાના ષઃ 
-સકોચાય છે. ધણા વિદ્દાનો ગેલ્વેનીની આ કલ્પનાની વિરદ્દ થયા હતા 
પણુ તેમાં પાવિયાનો પદાર્થવિત્તાનિક વોલ્ટા મુખ્ય હતો. વોલ્ટાન 
કહેવા મુજબ જુદી જુદી ધાતુઓ-આ વખતે તાંબુ અને લોટું-ના એક 
'ઔન્નના સંબંધમાં આવવાથી વિજળી થઇ, «તી અને સ્નાયુ અને 
રજ્જાઓ માત્ર વિઘ્યત્વાહક તરીકે જ કામ કરતાં હતાં. 

તલોલ્ટાનુ પાઇલ અને બેટર્‌ી::--- પોતે પ્રતિપાદન કરેલ 
કલ્પના સાબિત કરવાને વોલ્યાએ જુદી જુદી ન્નતનાં ચન્ત્રો બનાવ્ય 
હતાં. પણુ એના “ વોલ્ટેઇક પાધઇલ”-નામના યન્ત્રથી એનું નામ અમર 
ચઈ ગયું છે. આ યત્રમાં ઉભા સળીઆની ત્રણ ચાર્‌ થાંભલીઓ વચ્ચે 
જુદી જાદી ધાતુનાં ગોળ રકાખી જેવાં પતરાં એક ઉપર્‌ એક ગોઠવેલાં 
જ રસાચનિક વિજળી ઉત્પન્ન કરવાના વાસણુને ઈંમેછમાં બેટરી કહે છે 
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હોય છે. પ્રથમ તાંબાનુ, પછી એસીડમાં ખોળેલું  લૂગડુ, પછી જસતનું 
"પતર્‌, પાછું લૂગડું, પછી તાંબાનુ, એમ એક ઉપર્‌ એક એમ ઘણાં 
પતશ્‌ાં ગોઠવી છેવટના જસતના પતરાને તાર ચોઢયો હોય છે. આ તાર 
પહેલા તાંબાના પતરામાં જડેલા તાર સાથે ન્નેડયાથી વિજળીના 
પ્રવાહ ચાલે છે. 

તાલ્ડાની બેટરી:--આ ખેટરીમાં એક કાચના પ્યાલામાં એક 
જસતનું અને એક તાંબાનું એવાં એ પતરાં હોય છે. ખીન્ન પ્યાબ્રામાં 
“પષ્યુ જસતનું અને તાંબાનું પતરૂં હોય છે પષ્ગુ પહેલા પ્યાલાના તાંબાના 
પતરા જેડે ખીન્ન પ્યાલાનું જસતતું પતરંં તારથી ન્નેડૅલું હોય છે. વળી 
એવાજ ત્રીન્ન પ્યાલાનું જસતનું પતર્‌ બીશ્નના તાંબાના પતરા ન્નેડૅ 
નનેડેલું હાય છે. આમ મર્‌જમાં આવે એટલા પ્યાલાની બેટરી બના- 
“વાય છે. નેટલા પ્યાલા રાખવા હોય તે બધામાં પતરાંની એવી ગોડવણુ 
હાય છે. પહેલા પ્યાના તાંબાના પતરાને જસતના પતરાની ન્નેડ નથી 
હોતી; અને છેલ્લા પ્યાલાના જસતના પતરાને તાંબાના પતરાની ન્નેડ નથી 
હોતી. એ ખે છેડાના પતરાંને તાર્‌ બાંધ્યા હોય છે. દરેક પ્યાલામાં એક 
'ભાગ ગધકનો તે“જનબ અને આઠ ભાગ પાણી એવું મિશ્રણુભર્યું હોય છે. 
ઉપર્‌ કહી ગયા કે એક છેડે તાંબાનું અને બીન્ટે છેડે જસતનું પતરૂં 
જેડ વગરતું હોય છે. એ બન્ને છેલ્લાં પતરાને બાંધેલા તાર્‌ એક ખીન્નને 
અડાડીએ એટલે એ પણુ એક જ્નેડઝું ૪ બની રહે છે. જેવા એ બે 
તારને ત્નેડયા કે છેલ્લા તાંબાના પતરામાંથી વિજળી નિકળી જસતના 
પતર્‌ામાં જવા દોડે છે. ત્યારપછી જસતના પતર્‌ામાંથી નિકળી એ 
એ જ પ્યાલાની અદરના તાંબાના પતરામાં તનય છે. પછી પાછી બીન્ન 
જસતના પતરાપર્‌ અને ત્યાંથી તાંબાના પતરાપર એમ વિજળી નનય 
છે. વિજળીના પ્રવાહ કેણી તરક ન્નય છે એ આ આજત્તિમાં તીર 
ચિતરીને બતાવ્યું છે. પ 





આપૃતિ પર વોલ્ટાની બેટરીમાં વિજળીને। 

વ પ્રવાહ શર આતમાં તો ધણો 
જેર્‌ાવર્‌ હોય છે. પાછળથી 
તે નબળે। પડી ન્નય છે. જસતના 
પતરા બજ્નેડે ગધકનો તેન્નબ 





મળવાથી એસિડનું પૃથકરણુ થાય છે. જસત અને ગધકનો તેન્નબ 
મળવાથી સલ્ફેટ એક્‌ ઝીંક નામે ધોળા ભૂકો બને છે. આમ થવાથી 
જસત ખવાઇ ન્નય છે અતે તાંબાના પતરા ઉપર એસિડમાંથી છૂટ! 
પડેલા હેડાજનની ઝીણી ઝીણી પરપાટીઓ બાતી રહે છે. ન્ેટલી 
જગાએ પરપષાોટરીઓ થાય તેટલી જગાએ એસિડની અસર ન થાય એ 
દેખીતું છે. એમ બને છે એટલે વિજળી એટલી ઓઇી ઉત્પન્ન થાય છે. 

વાલ્યની પછી ઘણા વિસ્તાનિકોએ જુદા જુદા પકારની બેટરીએ! 
અનાવી છે. વિજળીનો પ્રવાહ સતત એકધારો વહા ન્નય એ અંતિમ 
હેતુથી નવી બએેટર્‌ીઓ બનાવવામાં આવી છે. તેમાં ગ્રોવની બેટરી સારી છે 

આ જન્નતની એટ્લે ગ્રોવની બેટરીમાં એક ૬૮ પ્યાલાને બદલે એક 
પ્યાલામાં બીજને પ્યાક્ષે રાખ્પવામાં આવે છે. બણારનું વાસણ કોડીનુ હોય દે. 
તેમાં નરમ ગધકને! તેશ્નબ ભરવામાં આવે છે. આ વાસણમાં બીજું વગર 
લખોટરેલું માટીનું વાસણુ રાખવામાં આવે છે. એ વાસણુમાં સુરાખારનેો 
તેઃ્નબ ભરવામાં આવે છે. એ તેશ્નબમાં પ્લેટિનમ્‌ નામની સખ્ત ધાતુનું 
પતરૂં મુકવામાં આવે છે. માંહેલે પ્યાલો વગર્‌ લખોટેલો હોવાથી એમાં 
ભરેલો યવાહી ઝમે છે. વેલ્ટાની બેટરીમાં ને કામ તાંબાના પતરાથી 
ચતું હતું તે આ ખેટરીમાં પ્લેટિનમના પતર્‌ાથી નિપન?ે છે જસતના 
પતરા ઉપર્‌ પારો ચઢાવે છેઃ. એમ પારે ચઢાવેલે હોવાથી જસતનાં 
પતરાં એસિડમાં ખખવાઇ જતાં નથી. 
# જસતનાં પતરાંને ખૂબ સાક્‌ કરવાં, અને ધોળો ભૂકે કે ભૂકો કે એલું કાંઇ 
ચઢ્યું હેોચ તે કાઢી નાંખગું. પછી તેને નરમ ગધકનો તેન્નબ ચોપડીને 


એના ઉપર પારો ધસવે એઢલે પતરાંને કલાઇ દીધી ન હોય એમ એના ઉપર 
પારો ચઢી નયે. 





શ્ર 


હવે ખેટરીમાં વિજળી શી રીતે ઉત્પન્ન થાય છે તે જેઈ એ. ગધ- 
કનો તેનન્‍્નબ જસતને અડકે છે એટલે ઝાઝી ર્સાયનિક પ્રીતિના સબબથી 
એસિડ પોતાની અદરના હૈડેજનને તજી ૬% જસતની સાથે મળી જઇ 
સલ્ફેટ એક્‌ ઝીંક બનાવે છે. છૂટો પડેલો હૈડ્ડેજન વાસખુની બહાર ન 
નિકળી જતાં પેલા માટીના વગર્‌ લખે(ટેલા વાસણુમાં ન્નય છે. અહીં 
ભરેલા નેદ્રિક એસિડ ( સુરાખારનો તેન્નબ )ને મળીને તેનું પથકર્ણ્‌ કરે 
છે, અને તેની અદરના ઓકિસજન જ્ેેડે મળીને પાણી "બને છે. નૈટ્રિક 
એસિડમાંથી હૈડીજનના લઈ લેવાથી ઓકિસજન ઓછો થાય છે અને 
એ એસિડ નૈટ્રિક મરીને નેટ્રસ એસિડ બની ન્નય છે. બેટરીમાંથી સુંધી 
શકાય નહિ અને ગળું બાળી નાંખે એવો નારંગીઆ રંગનો ધૂમાડા 
જેવો નિકળે છે એ જ નૈદટ્રસ એસિડ. 

આફૂાતિ પ૯. ણવે આ પ્રમાણે જસત આગળથી છરા 
પડેલો હેડાજન પ્લેટિનમ્‌ સુધી જવા પામતે 
નથી. આમ હોવાથી વોલ્ટા ખેટરીમાં બનતું 
હતું તેમ પ્લેટ્િનિમ્‌ ઉપર્‌ હૈડોજનની પરપોઃ 
રીઓ થતી જ નથી અને વિજળીના પવાહ 
ઓછો વત્તા ન થતાં સતત એક ધારો વદ્યાં 
“નય છે. 

આ વણુંન માત્ર એક વાસણુનું «૪ કર્યું 
છે. પણુ મોરી ખેટરીઓમાં આવાં પચાસ 
ન. અગર સો સો વાસણ હોય છે. એમાં ગક 
વાસણુમાંના જસતના પતરા ન્નેડે ખીન્ન વાસણુમાંના પ્લોંટેનમ્ના પત- 
રાતે તાંબાના તારથી ન્નેડી દેછે. છેક છેલ્લા પ્લેટિનમ્ના પતરાને પહેલા 
જમયતના પતરા સાથે જ્નેડે છે. એમ ક્યું” કે ષવાઢ ચાલુ થાય છે. 

લે ડ્લે'ચની ખબેટરી:--જુદી જુદી ન્નતની બેટરીએ વણુંવીને 
તમને ગુંચવવા નથી. માત્ર લે ક્લેંચની ખેટરીની વાત કરીશું. આ ખેટ 
રીમાં ઝમી નય એવા વાસણુમાં કાર્બન ( કેયલે )તો કડકો રાખવામાં 
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આવે છે. આ વાસણુને ખીન્ન વાસણુમાં. મુકેલું હોય છે એ ખીન્ન 
વાસણુમાં જસતનો સળીઓ રાખવામાં આવે છે; અને વાસણુમાં નવ- 
સારતું દ્રાવણુ ભરે છે. 

બાઈ ક્રેમેટવાળી' બેટરી બહુ સુગમતા ભરેલી થઇ, પડે છે. એમાંથા 
ભરેલું દ્રાવણુ ૯. જવાની ખીક જ રહેતી નથી. એમાં કાબન અને 
જસતનાં ન્નડાં પતરાં હોય છે, 

વિજળીથી થતાં કામ:--વિજળીના મવાહથી શારીરિક, 
ર્સાયનિક, યાંત્રિક અને કુદરતમાં અન્નયબી ભરેલા ચમત્કારો ચાય છે- 
મુદરતી ચમત્કારોમાં ગરમી, પકાશ અને લોહચૃ'બક્ત્ત સબધી ચમહારોને 
પણુ સમાવેશ થાય છે. 


ને બેટરીના બન્ને છેડા તરક્ના તાર દરેક હાયમાં પકડીએ તો 
ગ્માપણા શરીરના પ્રતિબંધને લઇને વિજળી સહેલાઇથી જ શકતી નથી. 
સુખ્ય અવરોધ ચામડીનો થાય છે. જને હ્ષાર્વાળા અગર્‌ મહેજ એસિડ- 
વાળા પાણીમાં આપણુ! હાય ભીના કરીને તારને પક્ડીએ તો વિજળી 
મહેલાઇથી શરીર્વાટે એકથી ખીન્ન છેડામાં ૫) શકે છે. જેવા તાર 
પકડયા કે આપણી લથેલીઓમાં અને હાથમાં ઝણુઝણાટ થાય છે અને 
જ્યાં સુધી પ્રવાહ ચાલુ રહે ત્યાં સુધી ચાલુ રહે છે. નરમ પ્રવાહ નતો 
હોય તેવા પદાથને આંખનાં પોપચાં અડાર્ડીએ તો પકાશ જણાય છે. 
ક્રાનની પાસે લાવીએ તો પવા ચાલતો હોય એમ સભળાય છે. નને 
બન્ને છેડા જભ ઉપર મુકીએ તો! ધન વિજળીના સહેનટ ખાટો અને 
ત્રકદણુ વિજળીના ખારો સ્તરાદ લાગે છે. લશ્નમણી ન્ટેવી વનસ્પતિને પણ 
પ્રભળ વિજળીના બન્ને તારના છેડા અડાડતાં અસર થતી જણાય છે. 

વોલ્ટાની બેટરીનો પવાહ નતે ઘણા ટ્રકા અને પાતળા તારમાં 
થઇને જતો હોય તો તે તપી શ્ય છે અને ષકાશિત થાય છે. એમ જ 
ગ્રોવની બેટરીના બન્ને તારના છેડાને એકઠા કરવાની જગા આગળ ઝીણેા 
પ્લેટિનમનો તાર રાખશો તો તે પુ તપીને લાલચોળ થઈ જશે. 

વિ%ળીના આ ગુણુતો ઉપચે!ગ ઘણાં ધર્ગથ્યુ કામમાં પણુ કર્‌ાય 
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છે. લઢાઈઇ વખતે તેમ જ ખાણેોમાં સુરંગ ફ્રોડતાં તેને સળગાવવી પડે 
છે. માણુસ સળગાવીને ખસી ન્નય છે પણુ એમ કરતાં ધણી વખત 
અકસ્માત થાય છે. અને માણસોના ન્નનને નૃકશાન પહોંચે છે. પરંતુ 
વિજળીના આ ધર્મને લઈ ને જ્નમગરીના રેટા બનાવાય છે. આ ટેટને 
'સુરગમાં બરોબર ગોઠવી માણુસો ખસી નય છે, અને ધણે દૂરથી પવાહ 
ચાલુ કરવાથી એ રેરા, અતે પરિણામે ડાયનેમાઈટિ કે એવો જે પદાથ 
ઝર્‌ગ ફોડવા ભર્યો હોય તે સળગી ઉઠે છે. વળી આ જ ધમના ઉપયેાગવડે 
વિજળીથી મકાનોનો બચાવ ચઈ ન્નય છે. વિજળીના તારમાં બળવાન 
પવા ચાલીને આગ લાગવા જેવો! સભવ થતાં જ વચ્ચે રાખેલો ખાસ 
સાંધો પીગળી જઇને તારનો સંબધ તૂટી ન્નય છે અને તેથી આગ 
લાગતી અટકે છે. 

વળી આ જ પ્રમને કામમાં લઈ ને વિજળીના કાર્બનવાળા દીવા 
“ચાય છે. વિજળીના સખ્ત પ્રવાહમાં વચ્ચે કાર્બન રાખી અતરાય પાડ- 
વામાં આવે છે. વિજળીના પવાહને અતરાય નડયો કે ત્યાં ગરમી થાવ 
છે અને વચ્ચે રાખેલો કાર્ખન તપીને સફેદ થઇ જઇ ઘણો 
તેન્ટ્સ્વી બને છે. કાચના નિ્વાત ગોળામાં વાંસની ચીપનો કયલો અગર 
તાંબાનો ઝીણો તાર્‌ તપીને તેજસ્વી થઇ ન્નય એવા એ દીવા બને છે- 

વિજળીના પ્રવાહથી ર્સાયનિક મિશ્રણુનું પૃથક્રણુ થાય છે. 
વિજળીના પ્રવાહથી મિશ્ર પદાર્થનું પૃથક્કર્ણુ ચાય છે ત્યારે તે 
ન્ટે જે કળ પદાર્થનો બનેલો! હોય છે તે છટા પડે છે. પાણી હેડ્ડાોજન 

આસમૃતિ ૬૦.* 
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અને ઓક્સિજન નામના બે વાતરૂપ પદાર્થના ર્સાયનિક સવોગથી 
બનેલું છે. વિજળી વડે પાણીનું પથકરણુ થઝ આ ખે વાતરૃપ પદાથ 
છૂટા પડે છે. એક કાચના વાસણુમાં પાણી ભરીને તેમાં વિજળી સ્હેલાધ્થી' 
જઈ શકે માટે થોડા ટીપાં ગધકના તેન્નબનાં નાંખવામાં આવે છે. એ 
પ્યાસા જેવા વાસણુને તળીએ, વિજળીના બન્ને છેડાની જડે સંબધ 
કરાય માટે. પ્લેટિનમનાં પાતળાં પતર્‌ાં જડયાં હોય છે. આ દરેક પતરા 
ઉપર્‌ સહેજ ગએમિડવાળ પાણી ભરેલી એક બાજુથી ઉઘાડી કાચની 
નળાએ ઉધી પાડી હોય છે. વાસણુની બેસણીમાં રાખેલા સ્ક્ૃની સાથે 
મેટરીના બન્ને છેડાને સંબધ કરવામાં આવે છે. એમ કરતાં જ વિજળીને! 
પવાહ ચાલુ થાય છે. અને નળીની અંદરના પાણીનું પથકરણુ થઇ જસત 
તરકૂના છેડા ઉપર્‌ ઉંધી પાડેલી નળીમાં હેડાજન અને પ્લેટિનમવ!ળા. 
છેડા તરક ઉંધી પાડેલી નળીમાં ઓક્સિજન એકડો થાય છે. જસતવાળે 
છેડે ત્રઠણુ અને પ્લેટિનમવાળે છેડે વન વિજળી હોય છે, તે કર્હી ગય! 
છીએ. તેમ જ જુદી જાદી વિજળી એક ખીજને આક્ષે છે એ પણ 
કલું છે. ર્સાયનિક પથક%રણુ થતી વખતે હેડ્રાજન ત્રડખુ-નેગેટ્િવ છેડે 
એકડો થાય છે, માટે એને છલેકટ્રાપાઝીટિવિ, અને ઓડિસજન ધન છેડે 
ગએકડી થાય છે માટે એને પ્રલેકટ્રોનગેટ્વિ કહે છે. 


જ. જ 


વિજળીના પ્રવાહથી ઢોળ ચઢાવાય છેઃ---એક કાચના વાસણમાં 


આકૃતિ ૬૧૨. મોર્થુથુનું 
પાભી ભ- 
રીને તેમાં 
તાંબાના 
તાર વૃડ 
એક લે!- 
થાની સાં- 
કળ લટ- 
કાં વ્‌ વી. 


એની પાસે, એને અડે નહિ એમ, ખીન્ન તાર વડે એક તાંબાનું. 
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'પતરૂં ટાંગનું. વોલ્ટાની બેટરીના તાંબાના તારની સાથે આ તાંબાન? 
પતરાના તારને ન્નેડવે. જસતની તરફના તારને લોઢાની સાંકળવાળા 
તારની ન્નેડે જ્નેડવેો. એમ કર્યું કે વિજળીના પવાહ ચાલુ થશે. 
એ ષવાલથી મોર્થુયુનું પથકરણુ થઇ તેની અદનું. તાં'યુ સાંકળ ઉપર 
એકડું થશે. મોર્થુથુ એ તાંબાનો સલ્ફેટ છે, એટલે કે તે તાંબુ અને 
સક્ફ્યુર્િક એસિડના રસાયનિક સચયોગથી બલ છે. મિબ્રણુમાંતું તાં 
જેમ નેમ ઘટળઝે નય તેમ તેમ આપણે ટાંગેલા તાંબાના પતરામાંથી 
'મિશ્રણુમાં એનો ઉમેરે થાય છે. 

એ રીતે ગમે તે ધાતુ ઉપર્‌ ગમે તે ધાતુ ચઢાવાય છે. જે ધાતુ 
પર્‌ હોળ ચઢાવવો હોય તેને ખૂખ ધેપ્રતે સાફ કરવી ન્નેઈ એ. જે 
વાતુનો દેળ ચઢાવવો! હોય તેનો બનેલો પાણીમાં પીગળે એવો કોઇ 
મિશ્રપદાથ જઇએ. તેમ જ જે પદાથ પર્‌ ઢોળ ચઢાવવો હોય તે 
વિઘૃત્વાહક ન્નેઇએ. નને તે પદાર્થ વિઘત્વાહકક ન હોય તો તેના ઉપર 
*્લબેગોનો ભૂકો ખૂબ મસળીને તેતે વિદઘ્ુત્વાહકક બનાવવામાં આવે છે. 

આ જ ધર્મને લઇને સિકાતી આખેદ્બ નકલો પણુ તૈયાર કરી 
૨રાકાય એવા ઢાળા બનાવાય છે 

વિજળી વડે લેોહચુબક બનાવાય છે:--સાદા લોઢાની 
“અદર થઇને નતે વિજળીનેો પવાહ ન્ય તો તે લેહામાં લોહચુબકત્વ 
“પદા થાય છે. 


તાંબાનો સુતર્‌ અથવા રેશમ વિ'ટેલે તાર્‌ આવે છે. આમ દોરા 
વિટ્વાથી એ તારની અદરથી વિજળી બહારની તરક જતી રહેતી નથી. 
ગે તારને લોઢાના ધોડાની નાળને ખૂબ વિટાળે છે. તાર્‌ વિદ્યત્રોધક 
બઅતેલા હોવાથી એક આંઢ્રાનો તાર ખીન્ન આંટાના તારને અડતો નથી. 
“એટ્લે વિજળી બરોબર જઇ શકતી નથી પણુ એને આખા તારમાં 
થઇને જવું પડે છે. જેવા બેટરીના બન્ને ધૃવને જ્નેડયા કે પ્રવાહ ચાલુ 
થાય છે અને એક છેડામાંથી નિકળી, આખા તારમાં થઈ ને ખબીન્ન 
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જછેડામાં નનય છે. આમ પવાહ ચલાવ્યો કે પેલા લોઢાની નાળમાં 
લાહચુબકત્વ ઉત્પત્ર થાય છે. 
બેટરીના તાર્તું જેડાણુ કર્યા પહેલાં એક લોઢાનો કડકો લેઇ તેને 


અતિ ૬૨* પેલી નાળને અડકાડીને તમારો હાથ ખસેડી 
ક લેશો તો ક્ડકો ધબ લઇને ભાંય પડી જશે. 
ઝૂ કે તમારી ખાત્રી થશે કે નાળમાં લેોહચુબક્ત્વ 
ણ - નથી. પણુ તાર સાંધ્યા પછી પેલો જ લેહાનેા 
ર! [૪% કડકો નાળની પાસે લઈ જશો તો ક આક- 

જ ૧ ્ષાધનતે નાળને ચોંટી જશે. પડી નહિ 
ક ડ્‌ એટલું જ નહિ, પણુ જેને દસ શેર્‌ કે બાર 


રેરનું વજન લટ્કાવસો તો પણ્‌ ચોંટી રહેશે. નેમ જેમ તાર વધારે 
વિટાળ્યો હોય છે, તેમ તેમ બેટરીના પવાહનું જેનર વધે છે અને 
ગએ જ પ્રમાણુમાં લોહસુબકત્વનું બળ પણ્યુ વધારે એઓજછું હોય છે. 
ભને વિજળીના પ્રવાહ જતો અક્કાવો તો લોહસુબકત્વ જતું રહા 
લોઢાનો કડકા અને ટાંગેલું વજન બધું તરત ભૉંય પડશે. 


હવ જને લોઢાની નાળ કાઢી લેઈ તેની જગાએ લાકડાનો કડક 
મુષ્ટીએ તો પણુ તેનામાં લોહચુબકત્ત આવે છે. પણુ ઓછું. સાદા 
લોઢાની નાળને ઠેકાણે જને પોલાદની નાળા મુકીએ અને એમાં યપ્ન 
કેટલીક વાર્‌ સુધી વિન્ન્ળીનો પ્રવાહ ચાલુ રાખીએ તો પોલાદની નાળમાં 
જે લોહચુજકત્વ આવે છે તે કાયમ રહે છે. પવાહ બધ થઈ ગયા ષછી 
યણુ એ નાળ લેોઢાને આકષે છે. પાલાદની સોયોમાં થઈ ને આવો 
પવાહ ચાલુ કરી તેમાં સદાને માટે લોહચુબકત્વ પેદા કરે છે. આ સોચો 
શ્રવતી માછલી તરીકે વપરાય છે. 

હોકાયન્ત્ર અથવા શ્રવ માછલી:--પોલાદની સોયમાં લોહ- 


ચુંબકત્વ સદાને માટે ઉત્પત્ર કરી તેને કરવ માછલી તરીકે વાપરે છે 
એ તમને કશ્યું છે. લોહસુંબકવાળા પદાર્થના બે છેડાને ઉત્તર્‌ છેડો અને 
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દક્ષિપુ છેડો એવાં નામ આપ્યાં છે. લોહચુબક લેહાને આકર્ષે છે. તેમ 
તેનો ઉત્તર છેડો ઉત્તર દિશા તરફ અને દક્ષિણુ છેડો દક્ષિણુ દિશા તરક 
જ રહે છે. જે સોયતે બીજું કશું અતરાય કરે નહિ એમ રેશમના 
દોરાથી યંગીએ તો, એને ઉત્તર છેડો ઉત્તર ગોળાધમાં ઉત્તર ધવન! 
તાર તરફ જ રહે છે. ગમે તેમ ફ્રેર્વો પણુ એ છેડો છૂટો મુય્યો કે 
ઉત્તર્‌ તરફ જ પયા ! આ સોય બરોબર ઉત્તર તરફ ન રહેતાં સહે ન૮ 
“પરણી કરે છે, પરતુ આ નાના પુસ્તકમાં વધું સવિસ્તર્‌ કહેવાતું નથી. 


આફશૂતિ* ૬૩. દરીઆમાં જ્યાં જળ જળ 
ખખબાકાર હોય અને પાણી 
સિવાય ખીજું કશું નજરે 
પડતું ન હેય ત્યાં વહા- 
ણુવટીઓ દિવસે સૂર્ય 
ઉપરથી અને રાત્રે ધવના 
તારા ઉપરથી દિશા નખ્ઠી 
કરે છે. પણુ ને વખતે 
સૂર્ય કે છ્વનો તારો! નન૪રે 
ન પડે એમ હોય તે 
વખત દિશા ન્નણવાને 
માટે આ ક્રૃુવ માછલી 
ધણી જ ઉપયોગી થઇ પડે છે. એ દિશા ન્નણુવાની માછલીને હોકાયત્ર 
કહે છે. એના વડે માત્ર ઉત્તર અને દક્ષિષુ નછી થઈ શકે છે. એ યત્રમાં 
બધી દિશા ચીતરી તેનાં નામ લખ્યાં હેય છે. માછલીની તળે ઉત્તર 


બા 


દિશા લાવવાથી બીજી દિશાઓ જણાય એ સમન્નય એવું છે. 





ગમ્મતને માટે લોહચુબકત્વવાળાં રમકડાં પણુ બનાવાય છે. બતક, 
માછલીઓ, નાની હોડીએ વગેરેના આગલા ભાગમાં સહેજ લેોહું જડયું 
હોય છે. આ નાનાં રમકડાંતે પાણી ભરેલા વાસણુમાં તરતાં ઝુકી એક 


ઉડ 


લોહચુબકત્વવાળી સળી હોય છે, એ રમકડાંની પાસે ધરવાથી બધાં સળી 
તરફ ધસી આવે છે. ખીન્ને છેડે બતાવવાથી દૂર્‌ ન્નય છે. નાનાં છેઃક- 
રાંને આથી આનદ થાય છે. એક દાબડીમાં સહેલાઇથી ઉભી ધરી ઉપર 
જરે એવી ધ્વની માછલી રાખી, એ જ દાંડા ઉપર્‌ સીતાનું હલકુ પુત 
બેસાડયું હોય છે. દાબડીની બાજુ ઉપર્‌ એક તરક રામ અને એક તરફ 
જાવણુ એવાં ખે નાનાં પુતળાં હોય છે. રામનું પુતળું જે તરક ઉત્તર 
ત્રવ રહે તે તરફ અતે રાવણુનું તેની સામી બ!ાજાએ હોય છે. પછી 
સીતાનું મૉં ફ્રેર્વીને રાવણુ તરક લાવે છે. નેવું સુકી દીધું કે તે કરી 
ન્નાય છે અતે રામ તરજ ન્નેદને ઉભ્નુ રહે છે ! 


વિનળીથી લોહચુંબક ઉપર્‌ થતી અસરનો લાભ લઈ આવાં માત્ર 
ગમ્મતના કરતાં ખીક્ળ' વિષૅશ ઉપયોગી અતે લાભકારક કામો થાય છે. 

તા૨:--વિજળીના પ્રેવાહવડૅ કેવાં કેવાં કામ કરાય છે તે ન્નણુવાથી 
માણુસને બહુ જ લાભ થઇ શકે છે. એક સદેશો મોકલવાના તારનો 
જ દાખલે લ્યો. આગમાડી કેટલી બધી ઝડપથી ચાલે છે તો પણુ એને 
અમદાવાદથી મુંબાઈ «૪તાં તેર્‌ ક્લાક લાગે છે. પહેલાં પગ રસ્તે જતાં 
મહિનો મહિનો લાગતો. પરતુ અમદાવાદથી સુબાઇ તારમાં સદેશે! 
મોકલવો હેય તો એક હ્ષણુથી પણુ ઓછે વખત લાગે છે ! અજ્ઞાન લોકે 
તારમાં સંદેશો કેવી રીતે ન્નય છે તેને મારે તરેહવાર વાતો કરે છે. 
ક્રોઇ તો કહે છે કે તાર પોલે! હોય છે. કાગળની ચબરકી ભુંગળીવાળી 
તેમાં મુકી ફૂકે છે એટ્લે કાગળ ઉઠીને ન્નય છે |! એક ટીખળી 
પાર્સી ટીકીટ માસ્તરે ગાડી ચૂકેલા ગામડીઆને ઠાવકું માં રાખી, 
ચાલ ફિકર નહિ, તને તારમાં મોકલી દઇએ, ચઢીન્ન, કહેવાથી તારના 
થાંભલાપર ચઢેલા અજ્ઞાન ગામડીઆને અમે ન્નેયો છે!! પણુ તાર 
કેવી રીતે ન્નય છે તે દું તમને સમન્નનું. 


ભજે વિજળીના પ્રવાહની નીચે હોકાયત્ર ઝુછીએ તો! તેની અ'દરની 
ધૃવમાછલી ઉત્તર દિશા તજને હમેશ પ્રવાહતે કાટખૃણે થઈ ન્નય છે. 


આદપૃતિ ૨૪. 





સી લધ તારની દીશા બતાવતી લીંટી ઉત્તર્‌ દક્ષિણ 
જાય છે ધારો કે એની નીચે લટ્કાવેલી ક્રૃવ માછલી પણુ 
ઉત્તર દક્ષિણ તરક વળેલી છે હવે જેવો તારમાં વિજળીનેો પરવાહ ચાલુ 
કરીએ કે તુર્ત સોય કરી જન કાટ'ખૂણે ઉભી રહે. ધારો કે પવાહ 


આફડૃતિ ૬૫૨. દક્ષિણુ દિશામાંથી ઉત્તર્‌ તરફ 
ન્નય છે, તો સોય ઉત્તર 
તરફનું માં ડાબી તર્‌૬ એટલે 

પશ્ચિમ તરફ ફેરવીને તારને કાટ 
ખૂણે ઉભી રહેશે. જે પ્રવાહ 


નન: 


-----% 





ધ ---“ 


નાદ------ 


ઉત્તર દિશામાંથી દક્ષિણ તરક જતો હશે તો સોય ઉત્તર તરપ્નું મૉં 
જમણી તરક એટલે પૂર્વ દિશામાં '્રેર્વીને કાટખણે ઉભી રહેશે. તારમાં 
જ્યારે પ્રવાહ ચાલતો ન હોય ત્યારે સોય ઉત્તર્‌ દક્ષિણુ ઉભી રહે છે. 
આપસૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણે તારને સોયની ઉપરની બાજુએથી લઇને 
પાછી નીચેની બાજુ ઉપર પણુ લીધો હોય તો તેથી ઉપર્‌ લખેલી 
ગ્મસર્‌ બહુ ૬ જ્ેરથી થાય છે. નને તારને સોયની તળે ઉપર્‌ વધારે 
આંટા વિ'્યા હોય તો પછી વિજળીનું ન્નેર ઓછું હોય તો પણુ તે- 
નાથી સોષ ધણા ન્નેર્થી ફ્રે છે. 


૧૩૮ 


પહેલાં કહ્યું કે ધાતુના તારમાં વિજળી ધણી ન્નેર્થી ચાલે છે.. 
તાંબાના તારમાં એક સેકડમાં એનો વેગ ૨૮૦૦૦૦ મૈલ હોય છે. 
લોઢાના તારમાં એટલી બધી ઝડપથી જતી નથી; પરંતુ અમદાવાદથી 
કલક્તે જતાં એને સેકંડ પણુ લાગતી નયી ! 


નીચલી આપૃતિમાં સરેશેો 
મોકલવાના તાર્‌ ય-્રમાં કેવી ગોઠવણુ 
હોય છે તે બતાવ્યું છે. ચ્રોવની 
ખેટરીનો એક છેડાનો તાર્‌ લેહ- 
ચુંબકની સોય ઉપર્‌ પાંચ પચાસ 
આંટા ૬ને પાછે! ખીન્ટે છેડે 
સાંપ્ચો હોય છે. એક હાથો એવે 
રાખવામાં આવે છે જે વડે કામ 
કરનારની મર્‌જ પ્રમાણે ઉપરથી 
મ પી અગર નીચેથી વિજળીના પ્રવાહ. 
ધાણી 101 


100 1 
ન | ચાલુ કરાય છે. પ્રવાહની દિશા 
પ 1 
ક 





1 
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ી ન્મ ન્ડ ધ , | બદલાવાથી સોય ડાબી યા જમણી 


| ક 





તરક ફરે છે. હવે ધારો કે આ 
| તાર્યત્ર અને બેટરી અમદાવાદમાં 
થિ છે. બીજુ તાર્યત્ર અને બેટરી 


જી. 


કલકત્તામાં છે. અમદાવાદવાળોા 


ટ. ટસ 
ર 


માણુસ નેવેો ઉપરના તારમાં પવાહ આવવા દે કે ક્લકત્તાની માછલી 
તરત જમણી ખબાજીએ વળે. નને નીચલા તારમાં પ્રથમ ચાલુ કરે તો 


ડાબી તરક્‌ વળે. 


૨૩૦ 


આપૃતિ ૬૭. હવે તારમાં બીજાં 

“૨% કયું કરવાનું બાકી રહ્યું 
કઈ પ નહિ. માત્ર એવિ સત્તા 
હેર્વીએ કે સોય એક 
વાર્‌ «મણી તર્‌ ફરે 
તા ક; બે વાર્‌ ફરે તો 
"ખ્‌; ત્રણુ વારકેરે તો ગ 
એક વાર્‌ ડાબી તર્ફ્‌ફરે 
તા ધ. તાર્‌ યસામાં ઇ- 
ગ્રેછ મળાહ્નરેની સન્તા 
ઠરાવી હોય છે. અમદા- 
વાદવાળા પોતાની સોયમાં 
1 આ સતાવાપરીતે ષવાહ 
1 હ... _ ચલાવે,અને કલકત્તાવા- 
કિ ળા એ લટ્ષપૂવંક ન્નેધ્ને 
હક સતા ઉકેલીને સ દેરોદ 
જુ લખી લે. 











ત 


તારમાં મોકલેલો સ'દેશો આમ જ્નેઈ લેતાં વખતે ભૂલ થાય તેની 
કાંધ નોંધ રહે નહિ. મોસ નામના વિદ્દાને બનાવેલા યત્રથી તાર્‌ મુકતાં 
સદેશોા મોકલનાર પરવાહ યથેચ્છ કેર્વે એટલે સ દેશે લેતારના યત્રમાં 
કાગળની લાંબી પટ્ટી ઉપર નાના ટપકાં અને લાંબા લીંટારપે એ સ દેશે! 
લષ્પાઈ ન્નય છે. આવા યત્રની સસ્તામાં ડાબા જમણીની બાબત નહિ 
પણુ ટપકાં અને લોંટા એવી સસ્તા હોય છે. 


તાર્યત્રમાં સ'દેશો લેનારને સતત સોયની તક્તી સામું જ્નેઈ રહેતું 
પડતું. એનાથી બીજી કશું કરી શકાય નહિ. લક્ષપૂર્વક ન્નેઇ રહે અને લખી 
લે. આ અડચણુ ટાળવાને જાદી તર્હેની સસ્તા વાપરવામાં આવે છે. 


૧૪૦ 


બી જમણી હાલતી સોયનાં યત્ર હવે વપરાતાં નથી. એને બદલે યરમાં 
એક ક્ષિતિજસમસૃત્ર પોલી ધાતુની નળીનો એક છેડો આકર્ષાય અને 
છૂરો પડે એવી ગોઠવણ હાય છે. આ નળી થોડી આકર્ષાય તો નીચેની 
ધાતુની અણી ન્નેડે સહેજ અથડાઈ ટફ ટક એવો અવાજ ચાય છે. 
નળી પોલી હોવાથી ટૂ"કો અવાજ પણુ ઠીક સભળાય છે. નને વધારે 
આકર્ષાય તો અવાજ ટક એમ ન્ેર્દાર્‌ થાય છે. અતે જેમ મોર્સની 
સત્તામાં ટપફૂ અને લીંટી હોય છે તેમ આમાં ધીરો ટૂ કો અવાજ અને 
લાંબો જ્ેર્દાર્‌ અવાજ એટલે જ ઝ્રેર છે. તાર્‌ લેનારને યંત્રના સામું 
નનેવું એ પડતું નથી. એ માત્ર સાંભળીને સ દેશો લધ! લે છે. અનુભવી 
અને ચાલાક કામ કરનારા, એક ય-્રપર્‌ સ'દેશે મોકલે છે અને બીશ્ન 
પર્‌ આવતો સાંભળી લે છે. 

વિજળી અને લોહચુબક્ત્વતો લાભ લઇને દરથી સભળાય એવાં 
ચ'ત્ર બનાવાય છે. દરની વાત નેની મદદથી સભળાય છે એ યત્રોને 
રલેૅફ્ોન-ટૂરશ્રવણુયત્ર કહે છે. આ યત્ર એટલાં તો ન્નણીતાં છે કે એને 
માટે વિષેશ કહેવાની જરૂર જણાતી નથી. સેકડો મેલને છેટે ઉભાં રહેલાં 
માણુસો એક ખીન્નની ન્નેડે વાત કરી શકે છે. 

વિજળીના પ્રદેશમાં છેલ્લાં થોડાં વર્ષોમાં ધણી ધણી ચમતહાર ભરી 
શોધો. થઈ છે. ફકસ, લેનાડે વગેરે વિજ્તાનિકોએ આ બાબતમાં ઘણા 
શ્રમ લીધો છે. બન્ને બાજીથી બધ એવી નિવાંત કાચની નળીમાં થઇને 
જ્યારે વિજળીનો જતા પ્રવાહ એટલો બળવાન હોય કે નેથી 
નળી પ્રકાશમાન બની રહે છે ત્યારે એમાં એક નવી તરેહનાં કિરણે! 
ઉત્પન્ન થાય છે. એને કેથાડ શ૨ેઝ (કિરણો)? એવું નામ આપવામાં 
આવ્યું છે. આ નિવાત નળી બન્ને છેડે બધ હોય છે, છતાં લેનાડ 
નામના વિસ્તાનિકને જણાયું કે અમુક સચોગોમાં કેટલાંક કેથાડ કિરણો નિર્વાત 
કાચની નળીની બહાર્‌ જઇ શકે છે. આમ બહાર જતાં જણાયલાં 
કિરણોને લેનાર્ડ કિર્ણા કહે છે. આ બહાર જતાં કિરણામાં પરમાણથી 
પણુ નાના ભાગ હોય છે. છેલ્લા પ્રયોગોથી પ્રતિપાદિત થયું છે કે 
પરમાણુ માત્ર આતવ્રા નાના ભાગોનું બનેલું છે. આ નાના ભાગોને 


૨૧૪૧૨ 


જલેોકટ્રોન કહેવામાં આવે છે. આ ધ્લેકટ્રોનમાં ત્રાણુ વિજળી ભરેલી 
હાય છે. ખીન્ન નાના ભાગમાં ધન વિજળી હોય છે. એ ભાગને ઇઓન. 
કહેવામાં આવે છે. આ ધકલેકટ્રોન ધણી જ ગતિ ધરાવે છે. આવાં 
ઇકેકટ્રોન અને ₹એઓનના સમુદાય મળીને અત્યાર સુધી અવિભાન્ન્ય 
મનાયલું પરમાણુ બન્યું છે ! 

ઇ. સ. ૧૮૭૫ માં પ્રોફેસર રોટીન્જન કેથોડ કિર્ણા સબધી કાંઇ 
પયોગ કરતા હતા. તે વખત અનાયાસે તેજ ન પ્રવેશ કરી શકે એવ! 
કાળા કાગળમાં બધ કરેલી ફે્‌।રાયારીની એક પ્લેટ-જે કાચ ઉપર્‌ સયો 
કિર્ણો વડે છખી ચીતરાય છે તે-પાસે પડી હતી. એમને માલમ પડયું 
% એ પ્લેટ ઉપર્‌, કાળા કાગળ હતો છતાં કિર્ણેની અસર થઇને એતા 
ઉપર્‌ છબી પડી હતી. એમણે અનુમાન કયું કે કે1/ પણુ તરેહનાં 
બીક્ન જ કિરણની આ અસર હોવી જઇએ, કેમકે લેનાર્ડનાં કિરણે 
તો માત્ર હવામાં થોડે દૂર જ જ! શકે છે. આ પમાણે આ અન્નણ્યાં 
કિરણાને એમણે ક્ષ (એક્ષ ) કિરણો એવું નામ આપ્યું. અક્ષર ગણિતમાં 
અન્નણી રકમને માટે ક્ષ અક્ષર વપરાય છે એતો તમે ન્નણો છે. 

આ ક્ય કિર્ણા વણા ઘત પદાથામાં થદને જઈ શકે છે. એમ જતાં 
તેઓ પદાથમાં ધણાં જ થોડાં અદસ્ય થાય છે. લોહચ બકત્વની અસર 
એમના ઉપર થતી નથી. અજવાળાનાં કિર્‌ણુની પેડે એક તરેહના 
વ્રટ્ત્વમાંથી બીશ્નમાં જતાં મરડાતાં નથી. ધાતુઓના પરમાણના વજન 
અનુસાર તેઓ, ધાતુઓ પારદશક હોય તેમ, તેઓમાંથી દેપ્પાઈ શકાય 
છે. એલ્યુમિનમ ધાતુ પ્રમાણમાં વધારે પારદશક બની રહે છે. સીસુ 
અપારદર્શક રહે છે. ભારે ધાતુઓનાં મિશ્રણુ પણુ અપારદર્શક 
રહે છે. સીસાની મેળવણી વાળા કાચ અપારદશક રહે છે, પણુ 
ખોડાની મેળવણીનો કાચ પારદર્શક બતે છે. વળી પ્રાણિયોનાં 
રારીર્‌ પણુ પારદર્શક બને છે. હાડકાં અપાર્દશક રહે છે. આમ હોવાથી નને 
કાગળ ઉપર્‌ હાથ ધરી એ કિરણ હાથમાં %૪વા દીધાં હોય તો અપારદર્શક 
હાડકાં વગેરેમાં ચયેલી વીકૃતિની અને પારદશક માંસના લોચાની છખી 
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“પડી રહે છે. ખટ પહેરીને આ કિરણોના જવાના માર્ગમાં પગ રાખે! 
તો પગનાં હાડકાં, ખૂગમાં મારેલી ચૂ કો વગેરેની છબી પડી રહે છે. 


વ્યવહારમાં આ કિરણાને લીધૅ બહુ જ લાભ થયે છે. અસુક 


'રાગને લીધે શરીરની અદદરના અવયવેનાં સ્વર્ષ અને ખસસ કરીને 
“હાડકાંની છબી લેવાય છે. લઢ્ાાઇ વખતે ગોળી વાગેલાં માણુસોના 


શરીરમાંથી ગોળી કાઢવાને શાસ્ત્રવેધોને કાપરપ કરવી પડૅ છે. અવરં 


કામ તો ગોળી શરીરના કીઆ ભાગમાં ભરાઈ પેડી છે તે નકી કરવાનું 


છે. પણુ આ કિરણોની મદદથી ગોળી શરીરમાં બરોબર કઇ જગાએ 
અને કેવી સ્થિતિમાં છે તે જણાય છે. સબબ ખોળવાને મારે જ 
ચૂથાચૂંથ કરવી પડતી અને લે'હી વધારે જવાથી માણુમના જીવને 
જખમ આવી પડતું તે અટકી પડયું છે. નાનામાં નાનો અને ટકામાં 
ટકો કાપ મુકીને ગાળી કાદી લેવાય છે, અને પરિણામે ઘણાના 
પ્રાણુ ઉગરે છે. 

વિજળીનેો પવાહ આધે પાછો થતો કય છે એવું સૂચન કરી 
ગયા છીએ. એ માણે ને વિઘત્વાહક પદાર્થમાં વિજળીનો પવાહ આધે 
પાછે થતો જતો હાય તે નને ઘણા નટ ગતિવાન હોય તો પદાર્થમાં -૪ 
કળય એમ નહિ પણુ આજીબાજીના પ્રદેશમાં ઘણે દૂર સુધી જઈ શક્રે 
છે. એનો વેગ પણુ પષકાશની ગતિના વેગ જેટલા હોય છે. વિજળી 
જેટલી વાર્‌ આઘી પાછી થાય તેટલાં એનાં મોજા ઉત્પન્ન થાય છે. 
વિજળીના આ ધમ સબધી શોધ કરવાના ધણા વિત્તાનિકોએ પ્રયત્ન 
કર્યા છે. ઇ. સ. ૨૧૮૯૧ માં કેખીજમાં સર રૃથર્ફરર્ડે પ્રયોગ કર્યો ત્યારે 
વિજળીનાં આવાં સોન્ન અડધા મેલ દૂર સધી ગએલાં જણાયાં હતાં. 
ચોડાં વરસોમાં આ વિષયે ચમત્કારિક શોધે કરવાનું માન સીનેોર્‌ માર્કેનાને 
ઘટે છે. આ સીતોર માર્કોની તે ધટાલીના બોલોનો શહેરના ખેકેસર 
રાધ્ધોના શિષ્ય છે. 

માર્કોનીના બનાવેલા યત્ર વડે વગર્‌ તારે સેંકડો બલ દર્‌ સુધી 
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વિજળીનાં માક્ન મોકલાય છે. વ્યવહારમાં ધણા દૂર્‌ દેશાવરમાં વગર તારે 
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ખખરોા આપી શકાય છે. વહાષ્યુવરીઓને સીનોર્‌ માકોનીની શોધ ધણી જ" 
આશીવાદરૂપ બની છે. દરીઆમાં ગમે તે જગાએથી જેખમાયલી સ્ટીમર 
ચોતરફ પોતાની હાલતના સદેશા મોકલી શકે છે; નટે ઉપરથી આન્નુ- 
બાજા સૈલેોના બૈલે છેટે જતી સ્ટીમરેને પેલી સ્ટીમરના ભયની ન્નણુ 
થઇતેએઓ એની મદદે દોડી જ્નય છે. આથી ધણા જનનમાલનો બચાવ થાય છે. 

પાછલા એક ખે વર્ષોમાં રેડિયમ એક્ટિવિટી વડે હજરો મૈલ દર 
શતાં ભાષણા અને ગાયનો માણુસો આખી દુનિયામાં ધેર ખેઠે સાંભળો શકે છે ! 

વિજળીથી શાંશાં કામ કરાય છે તે તમે ન્નણ્યાં. ધર્ષણુથી વિજળી 
%ુમ ઉત્પન્ન થાય છે તે અને તેને કેવી રીતે ભર! મુકવી એ પષુ ન્નણ્યું. 
રક પદાર્થમાં બે પ્રકારની વિજળી હોય છે અને પદાર્થને વિજળી ભરેલા 
પદાર્થ પાસે મુકતાં પદાથની વિજળીનું પૃથકકર્‌ણુ થઇ/ ખે પ્રકારની વિજળી 
છૂરી પડે છે એ તમે સમજ્યા. વિજળીથી પદાર્યમાં પ્રતિસરણુ, તાપ, 
તેજ વગેરે કેવી રીતે પેદા થાય છે તે તમે ન્નેયું. વિજળીથી રસાયનિક 
મિશ્રણુનું પૃથકકરણુ થાય એ ખબર પડી. વિજળીથી ઢોળ કેવી રીતે 
ચઢે છે એ પણુ સમ”નયું. વિજળીથી લેહચુંબકત્વ કેવી રીતે પેદા થાય 
છે એ નનણ્યું. ન્નથુ રહે એવું લોહચુબકત્વ કેમ ઉત્પન્ન કરવું એ પણુ શીખ્યા. 


ય. 


પુનર્‌ાવર્તન:--અ! પુસ્તક ધણું નાનું અને આ વિત્તાનમાં 
રસ પડી વધારે ન્નણુવાની જત્તાસા ઉત્પન્ન કરવાને માટે લખાયલૂં હોવાથી 
આઆ મને।ર”ક અતે ઉપયોગી શાસ્ત્રનું વધારે લબાણથી વર્ણન કરી શકાયું 
નથી. પદાર્થના ધર્મ, રૂપ, તે ગતિમાન હોય ત્યારે તેની શક્તિ અને તેમનાથી 
થતાં કામ વિશે સમજણુ પારડી. ગરમી અને પ્રકાશ સબધે પણુ થોડુ 
થોકે કશ્યું. લોહ્યુબક અને વિજળીથી થતા ચમત્કારિક દેખાવ અને 
ખનાવ સંબધે પણુ સહેજ સહેજ કશું. 


આ ક ઝે ખરાબર્‌ વાંચવું અને તેનો વિચાર્‌ કરવો. ન્નતે 
કરી ન્નેવાના છે તે પ્રચે!ગ નનતે કરવા, જેથી જણાશે કે પદાર્ય 
ધન રપમાંથી ડી અને પ્રવાડી રૂપમાંથી વાતરપમાં આવે છે. 
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રસાયનિક મિકશ્રણોનું પૃથકર્ણુ થઈ એના ધટકાવયવો છૂટા પડી ૪૪ 
વળી ખબીન્ન જ સોગ કરીખીત્ન રપમાં આવે છે પણુ તેને! નાશ થતો નથ. 
એજ પમાણે પદાર્થમાં રહેલી કતૃત્વ શક્તિનો પણુ નાશ ચતો 
નથી. પદ્દાથંની પેઠે કતૃંત્વ શક્તિનું પણુ ૨પાંતર થાય છે. ગતિમાંથા 
કપ, લહેરો, ગરમી, તેન, તેમ અ વિજળી પણ ઉત્પન્ન થાય છે. 
કર્તુત્વશક્તિના આ દરેક રૂપવડે પદાથની અદર કાંઇ ને કાંધ પણુ કામ 
ચાય છે. આમ ન્નેતાં પદાથ નટેમ નાશ ન થતાં જુદે જુદે રપે #ગતમાં 
રહે છે તેમ કર્તુત્તશક્તિ પણુ જુદે જુદે રપે આ જગતમાં મહાલ્યા કરે છે ! 
જૂના કાળમાં આપણા આવ રષિયોએ પચીકરણુમાં જતે કે પાંચ 
મૃળીતત્વ ગણાવ્યાં હતાં, પરતુ મૂળા તો એક ચૅતન્ય જ માન્યું હતું. 
આધુનિક શાસ્્રાએ ધણાં નવાં મળતત્વો જણાવ્યાં છે. નવા જ્ઞાનવ2 
આપણુને જૂની વાતમાં અત્તાન જ દેખાતું ! પરતુ છેલ્લી શોધ પ્રમાણે 
જુદાં જુદાં મૂળતત્તેો-મૃળી પદાર્થોનાં પરમાણુએ એક ૦૪ સરખાં છે 
અતે એકમાંથી બાની બનવું શકય છે એમ ન્‍#ણાયું છે. આમ છેલ્લી 
શોધ પમાણે એક પછી એક તજ દેતાં છેવટે માત્ર ગતી જ રહે છે. 
ત્યારે આ જગત માત્ર તે મહાન પરમાત્માની રમત સિવાય બીજાં 
સું હોય ? એક સત્‌ ચૈતન્ય જ બધે ઘુમી રહેલું છે ! 
વિસાંનિકે નાસ્તિક હોય છે એવી બદનામી તેમના ઉપર્‌ સુકાય છે. 
પણુ વસ્તુસ્થિતિ એવી નથી. મહાન ચૈતન્યની અગાધ અને અતુલિત 
રાક્તિનો તેમતે ભાસ થવાથા તેઓ જબરા આસ્તિક છે અને પાણિમાત્ર- 
ભૂતમાત્રમાં તેઓ ચૈતન્ય જ પૂજે છે. વિત્તાનની વાત કરીને લાગેલે! 
ચાક ઉતારવા સ્હેજ બે લીંડી સાહિયની વાંચીશું ₹ કવયિત્રી જનીખાદએ 
ગાયું છે કેઃ-- 
“ આપ અખડ છો. ખડ ખંડિત થયું. ખડ અખંડમાં ન૪૫ને ભળિયું ! ” 
તેમજ નરેસેમ્હેતા ગાય છે કે:-- 
“ ચિત્ત ચૈતન્ય વિલાસ  તદ્રુંપ છે બાહ લટકાં કરે બહમ પાસે.” 


જ૪પે 


યાલાભાઈ પી. રેરાસરીનાં પુસ્તકો સખ'ધે 
કેટલાક અભિપ્રાય. 


આલબાલ. 
“ ખીન્ન બધા રસ મૂકી દઈ ચુંગારનું જ પાન કરનારા “ 'મુલ'મુલ ' 


ની વાણી પણુ ગુન૪રાતી સાહિત્યમાં નવીન કવિતાનો અનુભવ કરાવે 
છે. બીન્નએ એ વિષયપર્‌ કેવા વિચાર્‌ કર્યા છે અથવા બાન્ન હવે 
પછી એ વિષે કેવા કેબા વિચાર કરશે એ ચિન્તા કોરે મી પાતાના ૦૪ 
અનુભવ ગાવો એ કવિનું કામ જ્નણી “ બલખુલે ' એ ૦૮ માર્ગ ગ્રહુષ્યૂ 
ક્ષો છે. અને આવી કવિતામાં એજ ઘટ્તિ છે ” કૃત્રિમ અલકાર 
અથવા સાહિત્યનાં સાંપ્રેતિક પદ કોરે મૃછી હદયને લાગે તે લખતું એ 
“ ઝુલબુલને ' નિશ્રય જષ્યાય છે. અને એ જ એની ખુખા છે....... 
આ અનુભવ થતાં આમ «૪ ૬ત્તિ થાય એમ ન્નણુતાં વાંચનારને કેટલે 
આનદ ચાય છે ! ધેમહીન હદયને પખ્‌ ક્ષખભર પ્રેમ ચમત્કારનેો 
અનુભવ કરાવે એવી આ લીટીઓ છે. ” “ કવિતા અને સાહિય ” 
રમણુભાઇ! નીલક&ઠ. 
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કાહ્‌ડટે પ્રબંધન 

સેલા જગ્ય જથ્વીરાઝરાના, સુસાનરાલા, રાનારાલા, રાચમજરાલદ, 
₹સ્મીરરાલા કમર સિગયવાણરાલા અરિ છે, યઇ આ વેલા થમ જાવ્ય છે. 

“ઝ૩વને ઝો વરિશ્રસ ર્તમેઃ સંવપાફ્ન ગૌર પ્રજાક્ષન વરને સ 
કિયા દે વઇ તરાઇનીય હે. ઝલરી મ પશવા સિથિ વગર નરી ર૪ 
વજા છું. આપજે પરિશ્રસ અ ળજ છમ છુતરે જાસ્યજા ગીર્નોસાર છો 
સચા, ગેર ટૂલગ આવવા નાસ ગુઝરાતી કમર હિરી વાજિલ્ય ને સસાર 
સ ચિરહ્યારર રમા. મરે વરહ્યતી મંરાર મેં ઝતસમ રપૈર વુદાને વમબ્યઝા 
ઇજ નશ ર વટ સયા છ. 

ઝાોધષુર-ર્વીપ્રતા. 
ન 1% (1જાળંભીલ 1 વંત) 1ડ ૫૦૦) 
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“ આ પુસ્તક સશોધન કરી પ્રસિદ્ કરવામાં રા. ર. ડાહયાભાઇ ગે 
ગ્રજર્‌ાતી ભાષાની મહેર સેવા બજાવી છે, અને શ્રીમન્ત મછારાઃ્ન 
સયાજરાવ ગાયકવાડ સરકારે આ ગ્રન્થની પસિદ્ધિને ઉદારતાથી આશય 
આપી ગુજરાતી સાહિત્ય ખીલવવાની ધાતાની ઉચ્ચ નીતિનું એક વિગેપ 
ઉદાથરણુ યકટ કયું છે. 

ગુ“૮રાતી ભાષામાં લ'મયાયલા જે ન્નૂનામાં “જૂના ગ્રન્થ «વ્યા છે 
નૈમાંનો કાહ્ડદેપ્રબધ છે. મુગ્ધાવબોધ ઓતિક પછી બાસહ વર્ષે એટલે 
સવત ૧૫૧૨ માં તે રચાયલો છે. તેથી ન્નૂનતા વખતની ગુજરાતી 
ભાષાનું સવરપ દશાવનાર્‌ હોપ્ઠ એ ગ્રન્થ બહુ ઉપચષ્ોગી છે. તેમજ વળી 
ગ્ૈતિયાસિક %ત્તાન્તવાળું જૂનું ગુજરાતી કાવ્યને કાહ્ડદેપખધ જ છે 
અને એ રીતે તે બહુ મૃહ્વવાન છે. 

ત્ર ત્ર ત્ર શત 

* ગ મળેલા પતોને આધારે રા. રા. ડાહાભાઇએ બને તેટલો 
પયાસ કરી અશહ્દિઓ દર કરી છે, પાડાન્તર આયાં છે, ચન્થને અગે 
વિઠ્રતા ભરેલી ટીકા લપ્મી અથનું સ્પછીકરણ ક્યુ છે. અને આર ભમાં 
પ્રસ્તાવનામાં સન્થનો સાર વણેવ્યો! છે. આ રીતે આ ગ્રન્ય ધણા ઉપ- 
ષોાગી સ્વરૂપમાં વાચક્વગ આગળ હવે રજ થયે છે. 

મત મ્૯ ઝ રા. ડાહ્યાભાઇએ રીકામાં અથના સ્પછોકર્ણુ ઉપરાંત 
એતિહાસિક બાબતોનો અને શ્રુતત્તિનો બહુ સારો રીતે ઉલ્લેખ કર્ય છે- 
અને બધી રીતે મન્થને ધણા ઉપષ્ોગી અને મનોમત ક્યો છે. તેમને 
“વનન્‍્યવાદ આપતાં કાહડદેપ્રબધનેો તેમણે હાલના ઝજરાતી પઘમાં કરેલો 
અનુગાદ પ્રકટ કરવાની તેમતે વિનતિ કરીસું અને ગજરાતના શિષ્ટ વાચ- 


ઉપ૩ 


ક્વગંને આ ગ્રન્યતો આદરથી અભ્યાસ કરવાની વિનતિ કરીસું. 
ઝાનણષા ડિસેબર ૧૯૧૩ સવરન્ટ, 

“ આ ( કાહડદેષખધ ) અસાધારણ મહત્વનો કાવ્ય ગ્રથ છે; ગુજ- 
રાતી ભાષાના ઇતિહાસના અભ્યાસકને, ગજરાતી સાહિત્યના ઈ તિઠાસના' 
અન્વેષકને અને સામાન્ય રીતે રાજકીય તથા સામાજક ધતિહાસના શોધ- 
કને તેમજ રસિક વાચકને-સવંને ભિન્નભિત્ન રીતે આકર્ષણ કરનારે,. 
ઉપયોગી થનારો, માટે મહત્વનો ગરથ છે. 2% 

આ ગ્રથતે આવા અન્ધકાર્માંથી ખરા પકાશમાં આણવાને। યરા 
ર. ડાહયાભાધ પીતામ્બર્દાસ દેરાસરીને ઘટે છે. આજથી ખે વષ ઉપર 
એઓએઓએ આ કાનગત્રથ સશોધન કરીને છપાબ્યો ને પ્રસિદ્ધિમાં આખ્યે! 
છે. આજસુધી પ્રાચીન ગ્રથોનાં સંશોધનો થતાં અને પસિદ્ધિ થતી તેવી 
અસતોષકાર્ક રીતિ ર્‌. ડાલ્ાભાધઇના આ પયાસમાં નથી, એ નેપને 
આનદ ચાય છે. પાચીન ગ્રથો શી રીતે પ્રગટ કરાય તે માર્મ ખરી રીત્યનો 
તેમણે જ બતાવ્યો છે, એમ કહેવાને બાધ નથી. જુદ્દા જુદા હસ્તલેખ 
મેળવીને તુલ્યના કરવી, બહ્દિયુક્ત નિર્ણય કરી સદિગ્ધ સ્થળા ઉપર 
પકાશ પાડવો, ધત્યાદિ બહુ બહુ વાતો હાવા પ્રયાસમાં લક્ષમાં લેવાની છે. 
પ્રાચીન ત્રથની ભાષામાં ફ્રેરફાર્‌ કર્યા વિતા મળ બિમ્બ યથાવત્‌ રાખનું. 
અને તેમ કરવામાં પણુ કેવળ અન્ધર નિયમવશતા ના રાખતાં બુદ્ધિના 
ઉપષોગ કરવો એ કઠણુ કામ છે. આ સવમાં રા. ડાલાભાધ્ની પ્હેલ 
અને વિજય ન્તેઇ હેમને ધન્યવાદ આપતાં આનદ થાય છે. 

દ ન નદ ત 

ઉપોાદધાન ( પધસ્તાવના )માં કાવ્યની કથાનો સવિસ્તર્‌ સાર્‌ આવ્યે? 
છે તે સામાન્ય વાચકોતે બહુ ઉપયોગી થાય એમ છે; કેમકે કાવ્યની 
ભાષા પ્રાચીન છે તે સમઝવાની સર્વને શક્તિ ના જ હાય, અને આ 
દૃષ્ટિએ જતાં, શ. ડાહ્યાભાઈ આ કાવ્યનો આધુનિક ગુજરાતીમાં અનુવાદ 
પગટ કરવાના છે તે ન્નણીને સતોષ યાય છે. 

હાવા ગ્રંથના પ્રકાશન માટે પ્રાચીન ત્રથો ને વિવેચકતાથી 
યકારામાં મૃકવા ન્નેદએ તે વિવેચક્તાથી પકાશન માટે-રા. ડાલ્ાભાધને 
ગુજરાતી સાહિત્ય રસિક પ્રન્નએ અ'તઃકરણુથી આભાર માનવે! ઘટે છે. 

નરસિહરાવ ભોળાનાથ. 


૧૫૨ 


“ 1 13૪0 '૦%તં ૫૪10 ૫૪૦1૪ ૪૦૩ 10૯1૦૩૪, ધં.૦ 
ઇત1ધંબળા 7 ભે 25013180 12૦ - 7008 0વે1, લ્વ1ઇળ્તે કં 
છપાંગાકા,બ્વૅ 9% ર40. 1». 8. 10010381. 110 11૧ 19૦860૫7- 
'છતં ૦૦1૩81વૈળ"&010 1દ»૦પ1* વલે ઘૉ11૦0 10 ૦૦1150ાજછુ ધોઇ 
૪૪૦૫૩ 155 ક્વવે પગાર પળ ઉ બાપંબા બ 
8 ૪૦1")? ૪00010 ૪૦૬, ૫૪110 ટ્ા9૦૩ & છદ] ગર &0₹- 
૯૦૫૪૪ બં પ30 10058૦1 01 ઉપ]: 97 ક15પતંતેબ્૦૦ 
15111]1. & 0410 11001 ધળ 1151014101 [000100 બં ૬/૯૦૫૪ 
દ1૦ ૩૦૪1: 15 €૯%10100013 પ#પપતંગંલ ૬0 દ૦ કધ્પર્વં૦0૬ 
'ઉપ] ૪ કાવ 1ળઇલતો 1 ાઇપકટલ્ 9૩ 1105 પાઇ ઇંટ 
પંછ%૯10]0110૯010% બં પ0૦૩૪ 1010૪પડછુલ્ક 1 ધીર (10૦ 1૬ 
પ૪કજ ]૩*0][૩&1"૦ર્ત. 110 ર13010ઘ0 1000૯8, પ૦ 11001 બવંપ્ર૦1013 
“10વં 1100 1૦5881 &]૩][000વલ્વે £૦ 10170 [0010911૦%110)0. 
૩%11101ઇ 4 ૪1૦0 વૈલ્ટ રૂબી ૪૯૩૦૧૦. હાવ 4038 1101111800 
11101710૪0 ૦ પ0 13386017 ૦9 100859 1411૪પ&૪૦૩, 
010[110010 11". 1»0345વ ૦ 115 ૫૦1૦૪ 101010૧010૪ 
ડત ૩૦૩૦143113 ૫0૦11૦80100 ૫૪1103 10&8%૦5 ૧11 0૩૦૦ 
10 1પ)0 131019 જબ 1પં)0 £૫70 1070836 1000]001087ઇ પ્૪7- 
1૯141૧5 ૦4 0)]૩[0૦૪ 10તા ૧.” 


૪1. 311 ડપા0વલા"દ્વા, 
4%. €. 1. ૪. 8. &. 1.1. 8. 1.1. ૪. 4. 
ડાહડરેપ્રખધ (અનુવાદ) 

“ તમારે કાહ્ડદે ધખન્ધનો અનુવાદ વાંચી બહુ રાજી થયે! છું. 
સ્તતત્ર કાવ્ય જેવું પુસ્તક પ્રાસાદિક ચયું છે. મળના વાંચનારને પષ્યૃ 
થાગું સહાયભૂત થશે એમાં સશય નથી. તમારો પયતન સફળ થવે! % 
છે. ચ્રુજરાતી સાહિયમાં તમે ઉપચેોગી વધારે કર્યો છે. ” 

રા. બન કમળાશ કર્‌ પ્રાણશ કર્‌ ત્રિવેદો- 


જયર 
ટાલાભાઈ પીતાંબરદાસ દેરાસરીનાં રચેલાં પુસ્તકે 





જ એક દેશીની અરછ સિલકમાં નથી. 

ર હરિ ધર્મશતક ર 

૩ ભમધુભત ક 

૪ ખુલખબુલ. (ત્રીજ આવૃત્તિ) ક 

પ વિવાથીંનેો મિત્ર- ફે 

% અમાશાં આંસુ 

૭ સર્‌ળ અર્થશાસ્ત્ર (ત્રીજ આભત્તિ) ... *ન્‍ક ૦--૪-૦ 
«૮ સરળ રસાયનશાસ્ત્ર સિલકમાં નથી. 

€ વનસ્પાંતે રાસ્ત્ર ... જ દ --* ૦--૮-૦ 
૧૦ સરળ પદાથવિનાન. (આળત્તિ બીજ) ... --મ ૦-૧૨-૦ 
૧૧ ર્ણુજતસિંહ ..- દ કે ટ નશ 
વૂર્‌ સાડીના સાહિત્યનું દિગ્દર્શન ..- કક આ - કર 
૧૩ શહાનશાણ જજ પ મા. ... ક ક 'કન# 
૧» કાહ્મડદે પ્રખધ (આવૃત્તિ બી“) ક... *૦-૦ ર.--૮-2 
૧૫ કાહ્ાડદે પ્રબંધ ( અનુવાદ) માહ -** ૧--૬-૦ 
૧% પવલપાઠ (ધ્રુવ અને દેરાસરી ) શણ --- ૦--૮-૦ 


૧-૧૨-૧૩ ગુન્ટરાત 
પની પાસથી અને 


હ સરકારી પુસ્તકો વેચનાર પાસેથી, 
વનોડયુલર સોસાઈટીમાંથી, ૧% મેકમિલનની 
બઆખીનાં કર્તા પાસેથી મળશે. 

૭-૧૦-૧૧-૧૨-૧૩ લાયબ્રેરી અને ઇનામ માટે મન્નૂર્‌. « 
શેક્ષણુ સાર્‌ મજૂર. ૧૪ મુંબાઈ અને બનારસ હિંદુ યુનિવસિટીઓમાં 
એમ. એ, અતે ખી. એ, ના ગુજરાતી અભ્યાસક્રમમાં દાખલ. 


૧ 
ક 





